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„ $231 
”” ТЕОРИЯ ВЕРОЯТИбСТЕЙ 


Редактор О. В. Сарманов 


6 В1. 
Блох Э. Л. «Изв. АН СССР. Отд. техн. н. Энерг. и ав- 
томатика», 1960, № 1, 102—110 

Рассматривается случайный вектор Е = (Е1,.. 


Случайный вектор со сферической симметрией. 


т) 60 
сферической симметрией, т. е. такой, что плотность 
распределения вероятности вектора Ё, обозначаемая 


$ (х:,.... Ха), зависит только от Г = И х- я +2. 


С помощью изящных и простых рассуждений выводится 
ряд свойств функции $ (х:,..., Хи) = | (г). В частности, 
доказаны следующие факты: 1. Одномерные плотности 
распределения величин &» — Фр (х) должны быть одинако- 
вы. 2. Функция [ (Г) определяется однозначно по функ- 
ции фр (х) и наоборот. 3. Если &» независимы, то они 
должны иметь нормальное распределение. Находятся 
среднее значение и дисперсия случайной величины 


= уе -... + т которые выражаются через МЕ? 


и М1! Е&|. Показано, что 


р 
р РЕНИ 


п 

ее 2 
по — 5 (МТУ. 
Далее рассматривается случайный угол 0 между векто- 
ром & и произвольным неслучайным вектором а. Выпи- 
сывается плотность распределения 8 и показывается, что 


п 08 < 4 
о т 


Отсюда следует, что при п - со, 8 — п/2 по вероятности. 
Приведено несколько примеров. Как замечает автор, 
сферически симметричные векторы встречаются в теории 
связи. В. Ф. Писаренко 

6 В2. Заметка о характеризации унимодальных рас- 
пределений. 1511 Ке!! 11. №о{е оп а спагафемхайоп о! 
ипыпо4а| 415ЪиНопз. «Апп. 11$. Заз. Ма.», 1958, 
9, № 3, 173—184 (англ.) 

Функция распределения $ (2) унимодальна с модой В, 


М6 = 


‚если и только если для любых ху, Хо, Хз, Х. Таких, что 


г: 
„+ 


ьё 
и % 


Хх: <х, <В<х, < Хх, и для любого Й > 0 имеем: 
ф (х1) - 9-Я < $ (5) —$(%, — В), 
$ (ж-Е А ` — $ (3) > 9 (+1) -ф,). 
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вОЯТЦОСТЕЙ И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА 


Преобразование функции распределения ф (2): [(2; ф)= 
== | 4$ (1)/(2 — №) называется модифицированным преоб- 


разованием Стилтьеса, где 2 — комплексное переменное 
Статья посвящена доказательству следующих основных 
теорем: 

Теорема 1. Пусть $ (2) — функция распределения 
на (— со, о5). Тогда $ (1) унимодальна с модой В, если 
и только если / (2; $) — монотонно неубывающая функ- 
ция на лучах аг® (2 — 8) =6 (сопзЁ), 0 < 9 < т, где 2 
начинается в точке В. 

Теорема П. Пусть $ (2) унимодальна на (—с°, со) 
с модой В. Тогда существует соответствующая единст- 
венная функция распределения ф (#) с / (2, $) =—(2—8)Ж 
Х [(2, $). Обратно, для любой функции распределения 
$ (1), имеющей модифицированное преобразование Стил- 
тьеса /(2, $), существует единственная унимодальная 
функция распределения $ (2) с модой В такая, что 


Г (2, $) == — (2 — В) Г (2, $)» 


Указанные теоремы устанавливают взаимнооднозначное 
соответствие между классом всех функций распределения 
и классом унимодальных функций распределения с мо- 
дой В. Теоремы верны и для функций распределений на 
произвольном интервале $5. Они позволяют установить 
связь проблемы моментов для унимодальных распределе- 
ний и произвольных распределений. П. А. Строганов 

6 В3. СО некоторых некоррелированных высшего по- 
рядка функциях от нормально распределенных перемен- 
ных. Гара К. @., ГиКасз Е. Оп се{фаш ТапсЯопз о! 
погта| уамафез мен аге ипсогге!а{е о{ а 1офег огаег. 
«В1отеёКа», 1960, 47, № 1-2, 175—176 (англ.) 

Две случайные величины называются некоррелирован- 
ными порядка (г, $), если их математические ожидания 
удовлетворяют соотношению Ё (х1//) = ЕХЕУ! (1 = 1,... 
ог] =1, ., 5). Локазанатеорема устье 
..., Ян СУТЬ П независимых нормально распределенных 
величины со средними нуль и с дисперсиями единица. 
Если неоднородная квадратичная форма О = ХАХ’ + БХ” 
и линейная форма [= сХ” некоррелированы порядка 
(2, 2), то сА =0и с5’ =0. В дальнейшем авторы по- 
казывают, что последние два условия являются не т оль- 
ко необходимыми, но и достаточными условиями стоха- 
стической независимости (и Г. М. К. Камалов 

6 В4. —Характеристическая функция эрмитовых квад- 
ратичных форм от комплексных нормально распределен- 
ных величин. Тиг!п С. Г. ТБе свагасег1$Яе ФапеНоп 


= 


6 В5 Теория вероятностей и математическая статистика 


о} Негпийап ацаагаНс Гогтз ш сотр1ех погта! уапар- 
1ез. «ВотейКа», 1960, 47, № 1-2, 199—201 (англ.) 
Пусть ои= хи + Й/и (п=1,..., №) — комплексные слу- 
чайные величины, вещественная и мнимая части которых 
имеют совместное нормальное распределение, с ковариа- 
циями  соу (хХт, Хр) == С0У (Ут» Уп) И С0У (Хт, п) = 
— соу (хи, Ут). Показано, что характеристическая Функ- 


* 
ция квадратичной формы }=И’ ОУ, где @ — эрмитова 


матрица, а У’== (%%,..., Эл), равна $ 
Ф (1) = 11 -— ИЁ® | -1 ехр {— У’*Ё-1 Ж 
хи - (Г - #9), (1) 


= г: 
где у = ИУ, а Г — ковариация между ии И” Указы- 
вается формула преобразования У, приводящая квадра- 
тичную форму, стоящую после знака ехр в (1) к диаго- 


нальному виду. В случае, когда У=0, Ф([) имеет 


№ . 
простой вид, $ (1) = | (1 — И^,)-?, здесь Хи — собст- 


венные значения [0. Автор отмечает, что в общем слу- 
чае получить точное выражение для плотности } трудно, 
но для последнего выражения ф () его можно получить, 
однако и это распределение в работе не приводится (это 
распределение приведено референтом; (РЖМат, 1958, 
9080). Рассмотриваемые здесь вопросы имеют применения 
в радиотехнике. М. К. Камало 

6 В5. Обзор некоторых новых применении теории 
функций комплексного переменного в теории вероят- 
ностей (Тезисы). Линник Ю. В. «Тр. Всес. совещания 
по теории вероятностей и матем. статистике, 1958». Ере- 
ван, АН АрмССР, 1960, 25 

6 Вб. О максимальном коэффициенте корреляции 
(Тезисы). Сарманов О. В. «Тр. Всес. совещания по 
теории вероятностей и матем. статистике, 1958». Ереван, 
АН АрмССР, 1960, 101—102 

6 В7. Случайные величины на бикомпактных полу- 
группах (Тезисы). Клосс Б. М. «Тр. Всес. совещания 
по теории вероятностей и матем. статистике, 1958». Ере- 
ван, АН АрмССР, 1960, 160—161 

6 В8. Об одном свойстве сопровождающих законов 
(Тезисы). Студнев Ю. П. «Тр. Всес. совещания по 
теории вероятностей и матем. статистике, 1958». Ере- 
ван, АН АрмССР, 1960, 33—34 

6 В9. Предельные теоремы для случайных величин 
на компактных абелевых группах (Тезисы). Клосс Б. М. 
«Тр. Всес. совещания по теории вероятностей и матем. 
статистике, 1958». Ереван, АН АрмССР, .1960, 35—37 

6 В10. Локальные предельные теоремы для вероят- 
ностей больших уклонений. Необходимость условия Кра- 
мера. Рихтер Вольфганг. «Тр. Всес. совещания по 
теории вероятностей и матем. статистике, 1958». Ереван, 
АН АрмССР, 1960, 55—65 

6 В11. Приближение распределений сумм конечно- 
значных слагаемых неограниченно делимыми законами. 
Цареградский И. П. «Тр. Всес. совещания по тео- 
рии вероятностей и матем. статистике, 1958». Ереван, 
АН АрмССР, 1960, 26—32 

6 В12. Предельные теоремы для неоднородных цепей 
Маркова (Тезисы). Статулявичус В. А. «Тр. Всес. 
совещания по теории вероятностей и матем. статистике, 
1958». Ереван, АН АрмССР, 1960, 45—47 

6 В13. Некоторые предельные теоремы для стацио- 
нарных в узком смысле процессов (Тезисы). Ибраги- 
мов И. А. «Тр. Всес. совещания по теории вероятностей 
и матем. статистике, 1958». Ереван, АН АрмССР, 1960, 
286—287 

6 В14. Предельные теоремы для некоторых классов 
случайных функций. Ченцов Н. Н. «Тр. Всес. совеща- 
ния по теории вероятностей и матем. статистике, 1958». 
Ереван, АН АрмССР, 1960, 280—285 

6 В15. Некоторые новые результаты по вероятностной 
теории чисел и моделирование брауновского движения 
(Тезисы). Кубилюс И. П., Линник Ю. В., Ужда- 


—2 


1961 г. 


винис Р. В. «Тр. Всес. совещания по теории вероятно-- 


стей и матем. статистике, 1958». 
1960, 162—163 

6 В16. 
В. Н. Тутубалина, М. Г. Шур «Предельные теоремы для 


Ереван, АН АрмССР, 


композиций распределений в плоскости и пространстве- 


Лобачевского»). Карпелевич Ф. И, Тутуба- 
лин В. Н., Шур М. Г. «Теория вероятностей и ее при- 
менения», 1960, 5, № 3, 376 

См. РЖМат 1960, 14099. 

6 В!7. Случайные меры и их применения в теории’ 
случайных процессов и статистике (Тезисы). Скор.о- 
ход А. В. «Тр. Всес. совещания по теории вероятностей" 
И и статистике, 1958». Ереван, АН АрмССР, 1960, 
79—82 


6 В18. О процессе Пуассона и некоторых его обоб- 


щениях. @!гац]+ М. Кетагаиез зиг |е ргосеззи$ 4е- 


Ро!з50п её зиг аце!4иез обпёгаЙзаНопз. «Веу. {гапс. гесВ. 
орёгаф.», 1959, 3, № 12, 145—152 '(франц.) 

Вводится понятие неоднородного процесса Пуассона и 
исследуется точечный: однородный процесс {Е,, О<Ё< о; 
с независимыми приращениями и со скачками, равными А, 
Е=1, 2... с вероятностями Рь; для Ё, находится про- 
изводящая функция, а также распределение длины ин- 


тервала времени между выходами двух последовательных- 


единиц. Б. А. Рогозин 

6 В19. О вторичных процессах, образованных слу- 
чайным точечным распределением пуассоновского типа. 
РгёкКора Апага$. Оп зесопдагу ргосеззез сепега{е4 
Бу а гапдот рош 415БиНоп о! Ро1!5зоп фуре. «Апп. 
р Бидарез+. Фес. та{В.», 1958, 1, 153—170 
‘(англ. 


Говорят, что в измеримом пространстве (Т, 5т) задано- 


случайное точечное распределение, если на некоторой 
фиксированной с-алгебре $. подмножеств множества 
конечных последовательностей « = {#1} (ВЕТ) определе- 
на вероятностная мера Р; и если при любом АЕ$о 


функция &(®, А), равная числу членов последователь-- 


ности ®, попавших в А, 5о-измерима как функция от ®. 


Случайное точечное распределение называется распреде- 
лением пуассоновского типа, если существует такая ко- 
нечная мера Л (А) (АЕ$г), что 


ЛЕ 
Р, {Е (®, д=в=- ма Ам 


В $1 работы приводятся известные условия Прекопа“ 


(РЖМат, 1960, 9213), при которых случайное точечное 


распределение является распределением пуассоновского»- 


типа. В $ 2 дана математическая модель для описания 
«вторичных» событий, часто возникающих в практике 


(например, продолжительность телефонного разговора. 


после вызова). Именно, пусть в пространстве (Г, $ т) за- 
дано распределение пуассоновского типа, 


ричные события. Строится новое пространство ©,, точ- 
ками которого являются конечные последовательности 


®: = (А, и), ны» (ть Уп} 


где (ЕТ, %:ЕУ. Из подмножеств ©, выделяется о-алгеб- 
ра $о,› относительно которой функция 1 («., О), равная 


числу членов последовательности «,:, принадлежащих р, 


5о-измерима как функция от ®; при любом Диз о-коль-- 


ца $г Х 5у. Предполагается, что на 5о задана вероят- 
1 


ностная мера Р, и если ОР; =А; Х С; (А; $т, С'Е$у 
= 


1=1,...,П) и АПА, =0 при #-2 А, то 
Р {9 (в, 2!) =1,..., 1 (в, РБ.) = 116} = 


= (С', 1) ... и (С„, (1), ` 


— 


Исправления (к статье Ф. И. Карпелевича, 


причем. 
М [$ (®, 4А)] =^(А) при АЕ$т, и пусть имеется а 


римое пространство {У, 5у}, в котором реализуются вто-- 


А Ме 


№ 6В 


_ где ® = {#1}, ДЕЛЬ а функция в (С, #) является веро- 
ятностной мерой на $у при любом ЕТ. Доказывается, 
что при этом условии описанное точечное распределение 
в ТЖХУ является распределением пуассоновского типа. 
При этом; если р = АЖС (АЕ$т, СЕ$у), то 


М [п (®:, 5) = в (4, ЭХ (ад. (1) 
(@) 


Если О’ Ы— произвольный элемент с-кольца $т Х $о, то 


М [1 (®‚:, О”)] = э* (ОУ), где у* есть продолжение меры 
(1). Приводятся применения этого утверждения. 
М. Г. Шур 

6 В20. Рекуррентные цепи Маркова. Огеу 5. Кесиг- 
тепё МагКкоу сва!лз. «РасиИ. У. Ма{В.», 1959, 9, № 3, 805— 
827 (англ.) 

Изучаются цепи Маркова {Хд, #=1, 2, 3,... со ста- 
ционарными вероятностями перехода, определенными на 
измеримом пространстве ($, 3) и удовлетворяющими 
условию рекуррентности: 83 сепарабельно, существует 
в-конечная мера т на ($5, 93) такая, что Р {попадание 
во множество Е в некоторый момент |Х (0) =х} =1 
для всех х@5 и всех ЕЁ с т(ЁЕ) > 0. В $1 устанав- 
ливается связь между условием рекуррентности и извест- 
ным условием Дёблина (следствие 1. 2В) и доказывается 
теорема 1: у 

Если цепь удовлетворяет условию рекуррентности, то 
$3 может быть представлено как объединение борелевских 
множеств 5}, # =1, 2, 3,... таких, что 5; С. Эа и при 
этом борелевское множество А будет принадлежать клас- 
су р (р — класс множеств из 8%, на которых цепь удов- 
летворяет условию Дёблина) тогда и только тогда, ког- 
да АС 5» для некоторого К. 

В $2 показано, что при выполнении условия рекуррент- 
ности 5$ разбивается на сумму 4 подмножеств Со, Сл. ...,› 
Са_1.которые цепь обходит циклически, и некоторого мно- 
жества Е меры нуль. В $ 3 изучено поведение Р” (х, -} 
случае существования стационарной вероятностной меры 


9(Е) = }5Р(х, Е) 9 (4х. 


В частности, показано, что если 4 = 1, полная вариация 
[Р7 (х, -) — 9] - 0 при п - ©. В дальнейших $$ рас- 
смотрено асимптотическое поведение 


со М 
о УМРУ = т] 
где } — измеримая функция на $, принимающая целые 
значения. Если т (х) 9 (4х) < ®, И (п) для больших п 


приблизительно периодическая. Получена предельная 
теорема о распределении нормированных сумм 


1 п 
И 7 (Хр, 


где } — действительная измеримая функция на ‚5 (Теоре- 
ма 5. 1). Интересен метод доказательства этой теоремы, 
представляющий синтез методов Бернштейна и Дёблина. 

В. М. Волков 

6 В21. Об одной задаче случайного блуждания (Те- 
зисы). Вилкас 5. И. «Тр. Всес. совещания по теории 
вероятностей и матем. статистике, 1958». Ереван, 
АН АрмССР, 1960, 96—97 

См. РЖМат, 1960, 7953. 

6 В22. Изоморфизм между временными и спектраль- 
яыми областями многомерного регулярного процесса. 
Мазап; Рез1. 1зотогрШе епге 1ез Чота!тез фетроге! 
в{ зресёга! 4ип ргосеззиз уесюпе|, гесийег. «С. г. Аса4. 
5с1.», 1959, 249, № 4, 496—498 (франц.) 

Заметка содержит в основном теоремы, ранее дока- 
занные Розановым (РЖМат, 1959, 10208), но другим 

‘путем. Пусть х (п) = (х! (п),...,Ха (п)) — регулярный 
етационарный процесс с дискретным временем, НХ — ли- 


их 


9 
.. 


| > 


„г 


Математическая статистика 


9%) 
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нейная замкнутая оболочка векторов {х(п); — © <п< оо} 
(топология в НХ определена при помощи корреляционной 


матрицы процесса х(л)). Р (её?) — матрица спектраль- 
ных мер этого процесса. Г. „ — пространство матриц- 


функций, суммируемых в квадрате относительно спек- 


ь [9 - 
тральной меры Р (е””). Изучаются свойства пространств 
12 к и НХ и устанавливается их изоморфизм. 


Р. Ф. Матвеев 

6 В23. Схемы Бернулли. Ху Чун-фэй. «Шусюэ тун- 
ти ыы опбЪао», 1960, № 6, 243—245, 4-я стр. обл. 
кит. 

6 В24 К. Элементарное введение в теорию вероятно- 
стей. О педепКо В. \\. Еештег(аге ЕйИавгипе ш @е 
\ангзспетИсЬКеНзгесВпипо. 2. уегЬ. АиН. ОБегз. аиз 
Чет Киз$. ВегИп, О4фзср. Уег|. \/15з., 1960, 135 $., Ш., 
ти т «Пёзен. Майопа!ЬЪПоосг.», 1960, А, № 18, 1253 
(нем. 

6 В25 К.  Стохастические процессы: задачи и реше- 
ния. ТакКасз Га] оз. ЗфосназИс ргосеззез: ргоетз 
апа зо] опз. Тгапз$1. тот {е Нипе. Гоп4оп, Меицеп 
апа Со., 144; Мех Уогк, оврп \!Пеу ап4 $опз, [шс., 1960, 


х|, 137 рр., 18 $Н. «ВгИ. Ма. ВНосг.», 1960, № 565, 
10 (англ.) 

Перевод с венгерского. 

6 В26 К. Теория марковских процессов. Руп- 
К1п Е. В. ТВеогу о! МагКо\у ргосеззез. Тгапз1. том Ме 
Кизз. ОхГога — Гоп4оп — Мем Уогк — Раз Регоатоп 


Ргезз, 1960, х, 210 рр., 60 $1. ((англ.) 

Перевод с русского. 

6 В27 К. р Труды Всесоюзного совещания по теорни 
вероятностей и математической статистике, Еревак, 
ия 1958 г. Ереван, АН АрмССР, 1960, 292 стр., 

р. 60 к. 


МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА 
Редактор Н. В. Смирнов 


6 В28. Аппроксимация, используемая в процедуре 
расслоения в одномерном случае. ЕКтап ацппаг. 
Ап арргохипайоп изе! ш ишуана{е згаНЙНсаНоп. «Апи. 
Ма. З{айзНсз», 1959, 30, № 1, 219—229 (англ.) 


п 
Рассматривается задача минимизации суммы У) Рь оу, 


где с) — условная дисперсия на интервале (хуи, хи), 
Рь — вероятностная мера интервала (х»_., хь) при 
плотности }(х). Было доказано (Ра1епз Т, Фкапа, 


АК шаге 4з, 1950, 203—213), что сумма У: Ра мини- 
мизируется при выполнении условия 
2 2 
О — в ба 
бл бр 1 


, (1) 


Ве 1, а 60, Хр, ре. 
ное математическое ожидание в интервале (хь_:, хр)- 
В статье получена новая аппроксимация для решения 
предыдущей системы. Показано, что при некоторых 
ограничениях и при рассмотрении функции плотности на 
конечном отрезке, точки {хр}, удовлетворяющие соот- 
ношению 


(ль — Хи 1) Р= Си, (Та) 
где С„- константа, зависящая от п, приближенчо 
удовлетворяют системе (1). Если функция плотности 
рассматривается не на конечном отрезке, то, кроме (1а), 
вводятся дополнительные условия. Результаты получены 
в предположении достаточно большого п. В общих 
чертах набросан метод нахождения точек {хи!, удов- 
летворяющих условию (1). В. И. Бабкин 
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6 В29. Вклад в метод двустадийной выборки. ЗиК- 
Ва{ те Ва|Кг!зНпа У., Козва1 К. $. А сопёи- 
Ноп 10 ЧоцЫе затрИпо, «]. ап $06. Аспе. Зфай$ф», 
1959, 11, № 1-2, 128—144 (англ.) А 

Пусть основные элементы конечной генеральной сово- 
купности разбиты на множества, которые назовем вто- 
ричными элементами, совокупность всех вторичных эле- 
ментов в свою очередь разбита на множества, которые 
назовем первичными. С каждым основным элементом е 
связываются два количественных признака Х (е) и У (©). 
Ставится задача: на основе выборки наблюдений над 


Х иУ построить оценку для среднего признака У, если 


среднее Х неизвестно. Автор использует для этой цели 
следующую процедуру двустадийной выборки: 

| стадия. В совокупности первичных элементов про- 
изводится некоторая случайная выборка. В каждом 
первичном элементе, попавшем в выборку, производится 
выборка вторичных элементов и, наконец, в каждом из 
этих вторичных элементов производится выборка основ- 
ных элементов. По общей выборке этих основных эле- 
ментов вычисляется выборочное среднее Х вспомога- 
тельного признака Х. 

П стадия. В каждой из выборок первичных, вторич- 
ных и основных элементов, полученных на [| стадии, 
производятся подвыборки элементов того же разряда и 
по общей выборке основных элементов вычисляются вы- 
борочные средние Х и У обоих признаков. 

Изучаются свойства «оценки по отношению» 


Теория вероятностей ши 


ее У 
а 


Автор вычисляет относительное смещение этой оценки, 
находит условие, при котором она становится несмещен- 
ной, выводит явную формулу для ее дисперсии. Указы- 
ваются условия, при которых изложенная процедура 
приводит к более эффективной оценке для У, чем обыч- 
ная случайная выборка. Наконец, приводится пример по 
анализу данных об урожайности риса в одном районе 
Египта И. Ф. Красичков 

6 В30. Заметка о стохастической независимости 
функций от порядковых статистик. Корег$ Сега | 4 $. 
А пое оп Фе зфосвазИс 1п4ерепаепсе о! ТипеНоп$ о! 
огЧег з{а{1$с$. «Апп. Маф. З{айзЯсз», 1959, 30, № 4, 
1263—1264 (англ.) 

П сть д, <х»...< хи — упорядоченная выборка объ- 
ема п из непрерывной совокупности. Показывается, что 
функция от д1,...,Х! (] =1,...,П — 1) независима с Хек, 
] < А < т при некотором А, тогда и только тогда, когда 
‘она независима с вектором (ху, Х/+1,...,Хи). Подобное 
же утверждение верно для крайних элементов выборки. 
Задача не решена для дискретных и смешанных распре- 


делений. Е. Сзак1 
6 В31. Некоторые замечания к теории оценок. 
Рао С. Р. «Тр. 3-го Всес. матем. съезда», 1956. Т. 4, 
М., АН СССР, 1959, 191—192 
6 В32. —О понятии состоятельной оценки. ВтТоз $5. 
Зиг |а пойоп Чезфипта{еиг соп$1{ап{. «ТгаБа]оз Еза- 


415%». 1956, 7, 287—293 (исп.; рез. франц.) 
Элементарные следствия из теоремы Гливенко—Кан- 
телли. Р. Л. Добрушин 
6 В33. Примеры несостоятельности оценки макси- 
‘‚мального правдоподобия. Ванадиг К. К. Ехашр[ез о! 
1соп315фепсу о{ тахипит ИКейроо@ езта{ез. «бапк- 
Пуа, пФап У. З{а{$+», 1958, 20, № 3-4, 207—210 (англ.) 
Заметка содержит два примера несостоятельносги 
оценки максимального правдоподобия при независимой 


выборке из фиксированной генеральной совокупности. 
О. Г. Журавлев 
6 В34. О теории наилучших асимптотически нор- 


‘мальных оценок. \\ : | 5зтап Корег+ А. Оп Ше {Пеогу 


математическая 


статистика об 
о: ВАМ езНта{ез. «Апп. Ма. З4айзНсз», 1959, 30, № 1, 
185—191 (англ.) 
- Дается новое определение наилучших асимптотически 
нормальных оценок (ВАМ — оценок) в случае нескольких 
параметров, которое не требует их дифференцируемости. 
Утверждается, что по существу сохраняются все важные 
теоремы из теории ВАМ-оценок. В. П. Скитович 

6 В35. О статистическом контроле аддитивных при- 
знаков. О Чег!е! 4 3. О з{аёуз{усгпе] КопоЙ сесп а9- 
дуфухпусЬ. «Дазфозоу. таф», 1958, 4, № 1, 95—101 
(польск.; рез. русск., англ.) 

Пусть да, Х.,.. „Хи — независимая выборка из нор- 
мальной совокупности 


п п . 
Зш = а ‚тах(хьг—1, Жо), ЭТ УЖЕ ша (Ха, Хэ1)- 


В качестве оценки для генерального среднего предла- 


зе 1 в 
гается х = эл (ба + 5т), а в качестве несмещенной 
оценки генерального стандартного отклонения 

0,8862 


р п (бш — м). 


Эффективность последней оценки равна 0,438. Пусть 
имеются признаки, для которых легко можно опреде- 
ЛиТЬ Зши $ без измерения отдельных элементов вы- 
борки. Такие признаки автор называет аддитивными и 
предлагает для таких признаков малую эффективность 
оценки компенсировать большим объемом выборки. При- 
водится контрольная карта для суммы $ -- Зм и раз- 
ности Зи — Эт. Т. РегКа! 

6 В36. Оптимальные доверительные интервалы для 
дисперсии нормального распределения. Та\{е К. Е., 
К|е+4 @. \.. Орйта! сопй4епсе ифегуа1$ юг фе уапап- 
се о а погта| 91$ "БиНоп. «7. Ашег. З4а $ Аз$0с.», 
1959, 54, № 287, 674—682 (англ.) 

Пусть д1,....Хм — независимые случайные величины, 
распределенные нормально с неизвестными параметрами 
№ и о. Предполагается, что доверительный интервал 
для величины 5? имеет вид: 


{ № — № — 
У 2 \ Е 
( 1 С ь а (х: х) /ам_1), 
где 
— № 
ке. : 
= 2 4/М, 
и приводится таблица значений величин ах и бл, соот- 


ветствующих кратчайшему доверительному интервалу 
при данном уровне значимости = для М = 2, 3,...29 и 
= = 0,900; 0,950; 0,990; 0,995; 0,999. Приводится также 
таблица значений величин ау и 6х, соответствующих 
несмещенному и «кратчайшему» (в смысле равномерной 
по |, 9” минимизации вероятности покрытия значе- 
ния 9") доверительному интервалу для о? при дан- 
ном уровне значимости = для тех же значений М и 5, 
что и выше. Кратко описан также метод получения 
таблиц. А. А. Филлипова 

6 В37. Выравнивание гамма-распределений методом 
максимального правдоподобия. агееп\моода ]. Аг{- 
Пиг, Ригапа Рау! 4. А!аз юг Ише 6 ватта 
Ч БиНоп Бу тахипит ПкеНноо4. «Тесппошей“сз», 
1960, 2, № 1, 55—65 (англ.) 

Оценка максимального правдоподобия для параметра 
© Г-распределения с функцией плотности 

Хх 


а 


приводит к уравнению 


Г” (6) 


т 


А 
5 ’ 


р 
д ы _ 


а 


‚числа 


т 


№ ` * 
АН 


№ 6В 


где А — арифметическое, а © — геометрическое средние 
выборочных значений. Приводятся таблицы и методы 
аппроксимации с целью облегчения числового решения 


этого уравнения. А. Кёпу! 
6 В38. Простые оценки параметров экспоненциаль- 
ных распределений, когда. выборки цензурированы. 


Ерз{е!1п Веп]ам1п. Зипр|е езтафогз о{Г {Ве рага- 
пефег$ 0{ ехропепйа| @157РиНопз \мпеп затр!ез аге 
сепзоге4. «Апп. 11$. З{4а#з{. Ма», 1956, 8, № 1, 15—26 
(англ.) 

Рассматриваются совокупности с плотностями 


1 
а о 


(1) 
ево 
#(х; 8, 4) = уе в оо 
Пусть 
Я л < 2 < < ии — (3) 


вариационный ряд выборки объема п. Исследуются слу- 
чаи, когда в (3) отсутствуют значения: А) последних 
п —г членов, Б) первых а — | членов и В) первых а—1 
и последних п — В членов. 

При плотности (1). В случае А) несмешенной оценкой 


для 0 служит 
т |] 1 
ок И | я 


причем оценка имеет высокую эффективность; в случае 
Б) несмещенной оценкой для 09 служит 


| 


ИА В п Х’,п› ГДЕ 


а БА 


л 


| 1 
р [ев о - ен — п’ 


] 
причем 09* = [22 ВЕ + (п —а)] 72» 


Кат Уи ИДУ 1 


Аналогичным образом приводятся несмещенные оценки 
для 0 в случае В). Для плотности (2) даются несмещен- 
ные оценки с наименьшей дисперсией для параметров А 
и В в случаях А), Б), В) и находятся дисперсии этих 
оценок. Проводится исследование влияния усечения вы- 
борки на дисперсии оценок 6 и А. Б. В. Финкельштейн 

6 В39. Исследование метода Хартли выравнивания 
экспоненциальной кривой. Ра{&егзоп Н. Р., Г1р- 
{ оп $. Ап шуезиеайоп о! НагЧеу’5 шео4 Гог пе ап 
ехропепйа] сигуе. «В1отейКа», 1959, 46, № 3-4, 281— 
292 (англ.) 

Авторы сравнивают различные методы оценки пара- 
метра р в уравнении регрессии у=а—Вр*, где 
х =0,1..... п—1; О<р-<1. Числовые расчеты показывают, 
что метод Хартли (НагМеу Н. О., В1отей Ка, 1948, 
35, 32-45) приводит, вообще говоря, к оценкам, обла- 
дающим большой эффективностью, сравнительно с дру- 
гими методами, обычно употребляемыми на практике. 
Кроме того, предлагается новый метод, еще до конца не 
исследованный, который, по мнению авторов, будет обыч- 
нс иметь также высокую эффективность К. Загка@! 

6 В40. —Об оценке параметров таблиц сопряженности, 
в которых заданы суммы строк и столбцов. 1. \Ме1сН- 
зе! Бегоег К. ОЪег а1е Рагашеегснаитя Бе! Коп- 
Ялоел24а!ет, 4егеп Капазититеп уогоевебеп $114. 1. 
«МейчКа», 1959, 2, № 2, 100—130 (нем.) 

Пусть элементы генеральной совокупности классифи- 
цируются по двум признакам на группы А!1, Аи 
В,, Вь,....,Вт соответственно. Пусть заданы пропорции 
элементов в группах р. (1=1,...,)) и Р-ь 
(Е =1,...,т),_ 


ин риа 


‚Производится выборка объема пл с целью оценки веро- 


— 


Математическая 


6 В43 


ятностей. рк принадлежности элемента к А; [и В». От 


: . 
оценок! руё, кроме обычных условий, еше требуется вы- 
полнение граничных условий 


статистика 


т ^ [ ^ Е 
Зо Е. 


Вводятся ограничительные условия: а) рр >00, 
6) для любых строк с номерами 1д И Е; существует 


последовательность (хотя бы одна) номеров столбцов 
1, А.,...,Ё., ЧТО для последовательности (Ед, 1), (А,), 
2, Ю й Е 

(о). . (=, А.) все частоты Иль, йь.. 


п появления соответствующих пар признаков В 
ТЕТ г 


выборке положительны. Для оценки применяется прин= 
цип максимального правдоподобия. Обозначив через с; и 
р неопределенные множители Лагранжа (один из них 
можно принять произвольным ввиду того, что линейно 
независимых граничных условий имеется лишь / + т-—1), 
получаем для оценок формулы 

^ Арь 

СИЕ 
Решение уравнений для определения с; и А» представ- 
ляет трудности. В связи с этим возникает необходи- 
мость в итерационном процессе. Последний основан на 
специальной теореме, доказываемой в статье. Автор по- 
казывает единственность получаемой оценки и ее состоя- 


тельность. Б. В. Финкельштейн 
6 В41. Об оценке параметров таблиц сопряженно- 
сти, в которых заданы суммы строк и столбцов. И. 


\Ме1св5е]Бегрег К. ОБег 4е РагатеегзеНА{иипте 
Бе! КопНсеп2а{е]п, 4егеп Вапазиттеп уогоесереп $114. 
П. «МейчКа», 1959, 2, № 3, 198—229 (нем.) 
Излагаются четыре практических правила итерации 
для получения оценок максимального правдоподобия 


^ 
р:ь (реф. 6840). После этого автор рассматривает иной 
подход — получение оценок, удовлетворяющих заданным 
граничным условиям и принципу наименьших квадратов. 
Указывается и другой способ приближения. 

Б. В. Финкельштейн 

6 В42. Значимость результатов тестов по неболь- 
шим группам образцов. Зспие{{е Етап Н. ТВе $15- 
п1Исапсе о{ {ез{ гези!$ тот эта втоирз оЁ зресиптепз. 
«Ргос. Атег. $0с. Тезё. Мафег.», 1957 (1958), 57, 1304— 
1316. 01$сизз., 1317--1320 (англ.) 

Предлагается метод оценки качества образцов по 
наименьшим значениям, полученным в небольших вы- 
борках одинакового объема. Метод применим незави- 
симо от законов распределения тенеральных совскуп- 
ностей. Дается модификация, дающая возможность при- 
менения метода при выборках неодинаковых объемов. 
Выводы, полученные автором, подвергаются резкой кри- 
тике в приложенном обсуждении ее результатов. 

Б. В. Финкельштейн 

6 В43. (Свойства инвариантов /» (№ нечетно) для 
распределений, допускающих достаточные статистики. 
Као В. Ва]а. РгорегИез о! Че шуапапё /м(т—о4а) 
Гог аз БиНопз адшбтя зи еп ${а{$Яс$. «Запк- 
Вуа, шФап ХТ. З4а{зё», 1959, 21, № 3-4, 355—-362 (англ.) 

Автор распространяет инвариантную меру «расстояния» 
между двумя функциями плотности 


1 1 


[т = \ ТЕ %1...9р) от а1...@р) [" ах 
(т > 0и четно), введенную Джефрисом (]еЙгеуз Н., 
Ргос, Коу. $0с. Гоп4оп, 5ег. А, 1946, 186, 453—461), 
на случай нечетного т. Выводится точная формула для 
подсчета /м в случаях нормального, биномиального, 
Пуассона и гамма-распределений. Настоящая статья 
развивает результаты, полученные Хузурбазаром (РЖМат, 
1959, 10228). Ю. И. Медведев 


6 В44 Теория вероятностей и математическая статистика ТОВ №. 


6 В47. Статистический контроль отклонений формы 
деталей от окружности. К1еба У |аа1т1тг. $1ай$са1 
диаага с Тогтз \ИНН аррИсаНопз фо зфаНзИс$. «В1оте- аиаШу сопёго! оЁ оц{-о{-гоипапезз о? тас пе раг{$. 
гИса», 1959, 46, № 3-4, 483—486 (англ.) «АрМКасе таё.», 1959, 4, № 2, 109—125 (англ.; рез. 

Рассматриваются конкретные задачи в выборках по чешск. русск.) 
слоям, в проблеме моментов, в дискриминантном анали- В предположении, что отклонение формы имеет плот- 
зе и в канонической корреляции, которые сводятся к НОСТЬ Вейбула 
следующим двум типам: 1. Найти Што м\Ау’ такой, И: 2 
что мВ = а, где м — матрица порядка 1 Жр, А—матри- Е И 


на порядка р Хр, В — матрица порядка рх# (р> #1) 
ранга Ё и а- постоянная величина. П. Найти с параметрами с и 8, В известно, проверяется гипотеза 
мАм/” Но: < в против альтернативы Н\1, $ > 90. Для этой 


Паху ув’, ГДе А — положительная полуопределенная цели предложено два критерия: 1) равномерно наиболее 


. 1 п Е 
атри < = ж : а - 3 
матрица порядка рЖр, В — положительно определен мощный, основанный на статистике — ь ЕВ, и 
ная матрица порядка р Хх р. Для решения этих задач п м1 
доказываются два неравенства: 1) Если М — положи- 2) критерий, основанный на размахе д = стей — ЕВ 


6 В44. Экстремум квадратических форм с примене- 
ннями в статистике. ВизВ К. А., О1К!т 1. Ехщета о 


ХВ 


в И. между (п 1-—])-ми?-м членами вариационного ряда 
(ху’)? < (хМх’) (УМ? у’), ЕВ, В : . ЕВ . Указывается выбор подходящих критиче- 


равенство имеет место в том и только в том случае, ских областей. Доказывается теорема об асимптотиче- 
когда ХМЕЕСУ. где х и у- векторы, @а — скаляр. ской нормальности статистики (ел) при условии 


Ам’ Пт в = 1 п! -м-] 
2) 9т < увы” < вм, где 6,,. ..,0р суть корни [А —0В|-=0, п-со ]т ао Е п— м), 
исследуется асимптотическая мощность критерия, осно- 
ди == пып (61,...,0р), Вм = тах (81,...,9 р). ванного на 6(1,].) по отношению к альтернативе 
Далее применяются эти неравенства к решению постав- Ни: 9 = < + а./Уп при выполнении добавочного 
ленных выше конкретных задач. М. К. Камалов условия: 
6 В45. Выбор совокупности с наибольшим средним в Им» п/п =, НИШ, ш/П = р. 
случае, когда сравнения могут быть проведены только 
попарно. Маиг!се В1{а У. З@есйоп о{ ф1е рориаНоп к. Ю. А. Веретенников 
6 В48. Регрессионный анализ причинных путей. 


№ Ше |агое${ шеап \Неп сотраг!з01$ сап Бе таде 
оШу т райз. «Вютенка», 1958, 45, № 3-4, 581—596 Тигпег Ма!со]ш Е. З{еуепз Спаг|ез Ш. 
(англ.) Тре геотез$1оп апа|уз1$ 0{ саиза| ра $. «В1отеН1сз», 
Рассматриваются несколько совокупностей с одинако- 1959, 15, № 2, 236—258 (англ.) } 
выми дисперсиями. Требуется по результатам их сравне- Пусть наблюдаются величины у; =; ер #=1,...,4, 
ния выбрать ту из совокупностей, которая имеет наи- ГД ег Нормально распределенные независиыю ва 
большее. среднее.. Для этого: используются 2’ процедуры: НЫ © нулевым средниму а величина чу пиво 
а) сравнение каждой совокупности с каждой другой и от некоторых из величин Баз ->бр» а также от некото- 


6) разбиение совокупностей на пары и выбор в каждэй РЫХ ИЗ а 7:1,.-.›а. Величины 1; называются 
паре «лучшей», разбиение последних на пары и выбор в эффектами, &;—факторами в данном эксперименте. Если 


них «лучших» и т. д. Автор ограничивается сравнением  ПОоПарно соединить направленными стрелками все 2 ва 
процедур для случая четырех совокупностей, из которых Р--9 величин, между которыми существует причинная 
одна с Мо.=@, а остальные с М.0.=@,—68. Автор при- СВЯЗЬ, то получим диаграмму причинных путей, впервые 
водит выражение для вероятности принятия правильного  ВВеденную Райтом (Уи № $., Апп. Май. З{аИ$Ис$, 
решения в зависимости от числа повторений сравнений в 1934, 5, 161). Рассматриваются различные диаграммы 
случае применения процедур а) и 6). Проводится также  ПРичинных путей. Автор указывает метод и оценки коэф- 
сравнение стоимости опытов, обеспечивающих одну и ту фициентов в линейных соотношениях, связывающих факто- 
же вероятность правильного выбора совокупности. ' ры и эффекты. В большинстве случаев они сводятся к 
Б. В. Финкельштейн Обычным оценкам для коэффициентов линейной регрес- 
6 В46. Оптимальные допустимые (толерантные) об- СИИ. Представляет интерес схема, в которой присутст- 
ласти и мощность, когда выборка производится из не- ВУеТ обратная связь, например какой-либо из эффектов 
которых не нормально распределенных совокупностей. "г зависит от \у, и обратно \; зависит от \}. 
@ц мат 1г\у1п. Орйтишт 10егапсе гер1опз$ апа И. Ф. Красичков 
ро\уег \Пеп зашрИпе {тот зотше поп-погта| ишуегзез. 6 В49. — План в прямоугольной решетке. Зсни|2е 
«Апп. Ма. З{айзс$», 1959, 30, № 4, 926—938 (англ.) Лагреп. Паз КесщесколНег. «М5. 7. Нитоа+-Ощх. 
Рассматриваются допустимые области (д. о.) с ожи- ВегШт. Маё.-пафитм$$, Кеше», 1959—1960, 9, № 3, 
данием В, описанные в работе Фрейзера, Гатмана 479—492 (нем.; рез. русск., англ., франц.) 
(РЖМат, 1958, 1377), когда выборка производится из 6 В50, Критерии для А выборок, аналогичные крите- 
совокупностей, распределенных по показательному за- Риям Колмогорова — Смирнова и Крамера — Мизеса. 
К1еГег У. К-затр!е апа1обцез о{ Фе Койпогогоу — 


1 
[Я ь 
кону с плотностью вероятности и 2 ( ны а так. ‘У"ИИпоу ап@ Сгатёг У. М15ез 4{ез4, «Апп. Маё. 
б Зфан$Нс$», 1959, 30, № 2, 420—447 (англ.) 
же по «двойному» показательному закону с плотностью Пусть произведено & независимых выборок объемов 
| п (/=1,...,А) из генеральных совокупностей с непре- 
р С . Приводятся таблицы д. 0. для всех  Рывными функциями распределения Е} (х), а обозна- 
возможных случаев, когда Г и о известны или неизвест- “ЧАТ Эмпирическую функцию распределения для каждой 
ны. Даются формулы для определения функции мощно- ВЫборки и 
сти д. о. и приводятся соответствующие таблицы. Слу- к (х) = У нео (%) [уе р 
чай нормального распределения совокупности был рас- Ву 1 у 
смотрен Гатманом ранее (РЖМат, 1958, 7997). Для проверки согласованности эмпирических данных с 


Ю. И. Медведев типотезами 


= би 


‹фициента корреляции в случае «взрыва». И. 


№ 6В 

Е): —РА 

= РВ =6С) 
где С (х)—данное распределение, предлагаются стати- 
СТИКИ: 


Е (7) 
Ту = зирх», п |5», 


' 7: (7 2 
ВЕ заре Уи За, () -@0|., 
У — ^^ У 1” [Зи 9 — 5945,5, 


и ри Е: ме (|469, 


распределение которых при Н. не зависит от С (х) и на- 
ходятся соответствующие предельные распределения 
д / я 


(*) — ма) |, 


`Ф»(^°), Ф, (х?), Вь(х), В, (х). При этом Ф ›(х)=Ф,, 1(х), 


4 
Вь(х) = В»: (х). Приведены таблицы распределений 


РС и В (Хх) дляк —=1, 2.3.45: 


Примечание референта. Предельное распре- 
деление Ф,(х) было найдено в работе референта 
(РЖМат, 1959, 1809). И. И. Гихман 

6 В51. —0Об одном непараметрическом критерии для 
двух выборок в случае, когда имеются связи. Ниа1- 
тофо Н!гоз1. Оп а {&\м0-зашр!е поп-рагатенс 1ез$1 
шт Фе сазе ЧаЁ Нез аге ргезеп{. «Апп. [1$+. Зфаиз, 
Ма#.», 1959, 11, № 2, 113—120 (англ.) 

Область значений случайных величин Х и У с функ- 
циями распределения соответственно ЁР (1) и С (1) разби- 
та на классы, и наблюденные значения считаются сосре- 
доточенными в центрах &; своих классов. Величина 


^ 1 ^ ^ ^ ^ 
й (В, @)= 5, [6,^— №18], 
где [ри &:— частоты соответственно {Х =Ё} и {У=), 
^, 1 ^ ^ 1 ^ 
В Ив =>, ов 


есть эмпирический аналог выражения Р{Х > У} - 


1 
вв = У} — 5 и может служить для проверки 


гипотезы Ё = С против альтернативы Р < С. Для случая 
Е =((0=0 при #<0, Е/=р- (1-Е (0, 


-@ (2) = 80 - (1 — 2%)6*(@) при #> 0 выводятся неравенст- 


ва, позволяющие строить критическую область с уров- 
нем значимости, меньшим заданного. Д. М. Чибисов 

6 В52. Непараметрическая процедура, основанная на 
сумме рангов, для относительного разброса в неспарен- 
ных выборках. З1есе! 5$ 14апеу, ТиКеу Лот У. А 
попрагатен1с зит о{ гапК$ ргоседиге Гог ге]аЙуе зргеа4 
ш ипрашей затр[ез. «Л. Ашег. З{4а{$+. Аззос.», 1960, 55, 
№ 291, 429—445 (англ.) 

Для проверки гипотезы о тождественности функций 
распределения двух независимых выборок против альтер- 
нативы, состоящей в том, что эти функции распределе- 
ния при одинаковых (или близких) медианах имеют раз- 
личный разброс, предлагается следующий критерий: ре- 
зультаты наблюдений из обоих выборок располагаются в 
общий вариационный ряд и нумеруются от концов ряда 
к середине: 1,4,5,....,7,6,3,2. Критерием служит сумма 


‘номеров, соответствующих членам одной выборки. Для 


уровней значимости (в %) 0; 0,4; 0,5; 1; 2,5; 5; Юи 
объемов выборок <20 приводятся таблицы верхних и 
нижних критических значений. Отмечается, что те же 
таблицы пригодны для критерия Уилкоксона. Для 
больших объемов выборок указываются приближенные 
способы нахождения критических значений. 

Д. М. Чибисов 
Предельное распределение порядкового коэф- 
МЕ1{е 


6 В53. 


Математическая статистика 


6В55 


ЧоВп $. Тне Ппиое Фи Ноп оЁ Пе зеша| согге!а- 
Чоп сое сел ш ‘Пе ехро$фуе сазе. Ш. «Апп. Май. 
ЗайзИсз», 1959, 30, № 3, 831—834 (англ.) \ > 

Часть [Г см. РЖМат, 1960, 663. Пусть чи с? — оценки 
максимального правдоподобия для параметров разност- 
ного уравнения 


Е И Е 


где и, —независимые М (0, с?) возмущения. Тогда пре- 
дельное распределение величины 


== ^ 

с 2- 
нормально, исключая, быть может, случай | а&| = 1. 
Для |&“| <1 это доказано Манном и Вальдом даже 


при более общих условиях (Мапп Н. В., \а14 А., Есо- 
поте Ка, 1943, 11, 173—200). В заметке этот резуль- 
тат получен для случая «взрыва» (|а| > 1). А. П. Хусу 

6 В54. —О некотором семействе распределений коэф- 
фициентов запаздывания. Зо|о\м ВРорег{ М. Опа 
Г{атПу о{ Пас @1&гиНопз. «Есопотеса», 1960, 28, 
№, 2 393—406 (англ.) 

Рассматривается схема 


у: = ри амф и (1) 


где у; и х;‚—наблюдаемые неслучайные временные ряды, 
а и; —случайная последовательность. В предположении, 
что коэффициенты а; задаются формулами 


ар = ВСЕ-а (Е "М, 


где 8, Л и г—неизвестные параметры, причем В>0, 
0 < ^<! и г_натуральное число, автор предлагает 
несколько способоз оценки неизвестных параметров. 
Например, представив соотношение (1) в виде 


нь 2 
и Су + Су... Н(- Мун = Л)хеЕь, 


где о;‚—некоторая новая случайная последовательность, 
и, предполагая, что 9; некоррелированы, автор строит 
обычные оценки наименьших квадратов для Ви Л. 
В случае, когда величины и; некоррелированы, строится 
оценка «наименьших взвешенных квадратов». В заклю- 
чение обсуждается вопрос о возможности применения 
рассмотренной задачи к эконометрике. М. И. Фортус 

6 В55 К. Методика обработки массовых измерений и 
анализ частот. Раеуез Каг|, Веске| Ациоиз+. 


ОгоВ;а-Мефо@к ип НаийоКей$-Апа1узе. 2., убШя 
ИБегагЬ. ип@ з{агК ег. АиЙ. уоп «О@гоВха-Рог$сВипя 
ип НаиНокей$-Апа[узе».\\МешпВейи/Вегоз{., Уег|. Све- 


пие, атЬН, 1958, 143 $., Ш. (нем.) 

Так же как и в первом издании этой книги, вышедшей 
в 1948 г., авторы имели в виду прежде всего интересы 
практических работников — инженеров, химиков, врачей, 
биологов и других специалистов, применяющих стаги- 
стические методы в своей работе. Содержание книги 
кратко описывается следующим оглавлением: 1. Как по- 
лучаются знания? 2. Цель массовых исследований. 
3. Общая методика. 4. Методы больших чисел. 5. Срав- 
нимость показателей. 6. Анализ распределения частот. 
7. Вероятностная сетка и нормальное распределение. 
8. Нормальное распределение при переменном масшта- 
бе оси абсцисс. 9. Разложение смешанной совокупности. 
10. Пополнение неполного распределения. 11. Подсчеты 
частот. 12. Общие замечания об оценках. 13. Границы 
оценок. 14. Обсуждения экономических показателей. 
15. Представление развития экономики. 16. Примеры 
приложения статистики. 17. Приложимость. методики, 
основанной на массовом измерении. 18. Развитие прило- 
жений статистических методов в последние годы. 
19. Итоги. Н. В. Смирнов 
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6 В56 К. Информация и ошибки: введение в стати- 
стический анализ. Р1атоп4 Зо|!отоп. Погтайоп 
ап@ еггог: ап ш\годисйоп фо зфайзНса|] апа1уз!в. М е\у 
УогКк, Ваз1с ВооКз; Гоп4оп, МауЙо\ег, 1959, хи, 307 рр., 
Ш., 40 зВ. «Вги. Ма. ВЪНорг.», 1960, № 552, 11 (англ.) 

6 В57 К. Принципы регрессионного анализа. РТа- 
сКе{ + Рорег+ Геж!з. Рипср]ез о! геотез$1юоп апа!у- 
$15. ОхГога, СЛагепаоп Ргезз, 1960, 1х, 174 рр., Ш., 35 38. 
«Вти. Ма. ВФПоог.», 1960, № 565, 10 (англ.) 

6 В58 К. Анализ временных рядов. Наппап Е. .. 
Тёте зеез апа|уз1. Г.оп4оп, Меёфиеп апа Со., 44; Мех 
Уогк, они МШеу ап4 $опз. Тшс., 1960, у, 152 рр., Ш., 
21 з|. «Вт. Ма. ВНоэг.», 1960, № 559, 10 (англ.) 


Теория вероятностей и 


ТЕОРИЯ ИГР, ИССЛЕДОВАНИЕ ОПЕРАЦИЙ 
И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ЭКОНОМИКА 


Редактор Н. Н. Воробьев 


6 В59. Деятельность Джона фон-Неймана в области 
теории игр и математической экономики. Кинп Н. \., 
Тискег А. \\/. оп Уоп Мецтапп’$ \могк ш Ше Пеогу 
0! сатез ап таетайса| есопоп!с$. «Ви. Атег. Ма{!. 
Зос.», 1958, 64, № 3, Раг( 2,'100—122 (англ.) 

Основным достижением Дж. Неймана в теории игр 
авторы считают формулировку и доказательство теоре- 
мы о минимаксе. 

В 1-й части статьи описываются фундаментальные чо- 
вые понятия, введенные Дж. Нейманом в целях обосно- 
вания и развития теории игр и линейной экономики. К 
их числу относятся понятия характеристической функ- 
ции, дележа (пиршайоп) и доминирования в теории 
кооперативных игр, а также концепции позиционной иг- 
ры, функции полезности и экономического равновесия. 

2-я часть посвящена теореме о минимаксе в связи с 
теоремами о неподвижной точке, теорией дифферен- 
циальных уравнений (градиентный метод), методом по- 
следовательных приближений алгебраическими метода- 
ми (двойственность) и комбинаторикой (задача о назна- 
чениях). 

В библиографии —11 публикаций Неймана и 30 работ 
других авторов. Н. Н. Воробьзв 

6 В60. Финитарные игры. [з6е11 .. В. ЕшЦНагу ва- 
тез. «Алп. Май. $1ез», 1957, №39, 79—96 (англ.) 

Определение финитарной игры отличается от опреде- 
ления позиционной игры (РЖМат, 1956, 4717, а также 
1960, 8018) отсутствием требования о непредшествовании 
каждого из информационных ‘множеств самому себе 
(обычные позиционные игры при этом называются ли- 
нейными). Аналогичные игры возможно бесконечной про- 
должительности с нулевыми выигрышами в бесконечных 
партиях называются финитарными. Если по-прежнему 
понимать смешанную стратегию игрока как случайную 
функцию на семействе информационных множеств, то 
она уже не будет, вообще говоря, вероятностной мерой 
на множестве чистых стратегий этого игрока, так как 
сумма вероятностей всех чистых стратегий может ока- 
заться меньшей, чем единица (смешанные стратегии, 
сохраняющие это свойство, называются линейными). До- 
казывается (на основе теоремы Какутани о неподвижной 
точке), что всякая финитарная игра имеет ситуации рав- 
новесия в смешанных стратегиях. На основе разложения 
игры на подыгру и факторигру (91Негепсе каше) рас- 
сматриваются композиционные ряды игры. Исследова- 
ние факторов композиционных рядов финитарных игр 
сводится к изучению  стохастических игр Шепли 
(РЖМат, 1957, 1656). В заключение рассматриваются 
программные игры, являющиеся моделями некоторых 
тактических задач. Н. Н. Воробьев 

6 В61. Абсолютные игры. 15Ъе11 У. В. АБзоше 
гатез. «Апп. Ма. $4и14ез», 1959, 4, №40, 357—396 
{англ.) 


математическая 


Тб. 


статистика 


Дается новый подход к теории кооперативных игр, 
который допускает непрерывную, но не обязательно 
линейную (как у Неймана) передачу выигрыша ({гапз- 
{егз о# иНШу). Рассматривается игра с множеством 
игроков №М={1, 2,.., ий} и пространством всех дележей 


Тм, являющимся декартовым произведением и интерва- 
лов (01). Верхушкой (юр) слабой верхушкой (хгеаК 
{ор} некоторого множества дележей называется мно- 
жеством максимальных (слабо максимальных) деле- 
жей, т. е. таких дележей Х, для которых не существует 
У таких, что Х<У (Х<У). Рассматривается «игра угро- 
зы», которая здесь имеет ситуацию равновесия в сме- 
шанных стратегиях. Затем рассматривается так назы- 
ваемая «окончательная игра» (еп ваше), являющаяся 
обобщением «Баграшшя рго ет». «Абсолютной игрой» 
называется система, состоящая из множества игроков, 
пространства стратегией, пространства (симплекса) вы- 
игрышей, функции выигрыша, отображающей простран- 
ство ситуаций на пространство выигрышей и вогнутой 
окончательной функцией выигрыша ‘(епд-сате-уашед), 
которая отображает пространство выигрышей на его’ 
слабую верхушку. Для решения окончательных игр вво- 
дится арбитражная схема, которая является распро- 
странением на этот случай арбитражной — схемы: 
Рейффы (ВаШа Н., Апп. Ма. Зау, 1953, 28, 361— 
387). Следуя основной идее Неймана, автор рассмат- 
ривает игру двух лиц (двух групп игроков) и вводит 
аналог характеристических функций, названный «проек- 
тивной формой», которая здесь зависит от арбитраж- 
ной схемы. Рассматривается частная арбитражная схе- 
ма, называемая пропорциональной (таНоп) схемой, ко- 
торая заключается в том, что если игра двух лиц имеет 
«точку угрозы» (Х, У), то арбитражное решение есть. 
максимальный возможный дележ вида (1Х, (У). Игра 
двух лиц имеет решение, если существует дележ о= 
= (01, 52) и стратегии хи, х› соответственно первого и 
второго игрока такие, что 1) о принадлежит слабой 
верхушке множества всех дележей; 2) для любой стра- 
тегии второго игрока и: 


Н! (хи, У») > 91, Н» (ха, 45) < 95; 
3) для любой стратегии первого игрока #1: 
Н» (ул, х.) > 95, Н! (Чл, Хо) < 91. 


Доказывается ряд положений относительно существо- 
вания решений игр двух лиц при некоторых условиях, 
наложенных на функцию выигрыша и арбитражную» 
схему. Рассматриваются абсолютные игры трех лиц и 
приводится пример. О. Н. Бондарева, 

6 В6б2. °—Однородные игры. И. 1$Бе11 У. В. Нотове- 
пеоц$ сатез. П. «Ргос. Атег. Ма8. Зос.», 1960, 11, №2, 
159-—161 (англ.), 

Продолжение статьи автора (РЖМат, 1959, 1816). 
Описываются строгие простые однородные игры п лиц 
для некоторых значений п вида 2* (2—1), где Ви [> — 
целые (именно если л есть число Мерсенна или же 
[—=4, 6). Задача сводится к построению транзитивной 
группы подстановок, каждый элемент которой имеет хо- 
тя бы один цикл нечетного порядка. Н. Н. Воробьев: 

6 В63. Теория игр и ее применение. и (6% 
ЗреЦеог! осн затНазтбпз{ег, «АтзБоК. Зос. з1еп+. Ёепп!- 
са, 1959—1960. Ва 38. Нез1пе{огз», 1960, В, №1, 1—14 
(шведск. ) _ 

6 В64. Увеличение пропускной способности сети — 
параметрическая задача о распределении капиталовло- 
жений. Ри |Кегзоп Ш. К. псгеазте ве сарасИу оЁ 
а пефуогК: +Не рагатеёис Бидое{ рго ет. «Мапае. $с1.» 
1959, 5, №4, 472—483 (англ.) их 

Обычная задача о максимальном потоке через сеть, 
участки которых обладают ограниченными пропускными: 
способностями. Для увеличения пропускных способно- 
стей участков сети требуются капитальные вложения, 
эффект которых зависит от участка и пропорционален, 
их величине. Сумма капиталовложений задана. Эта за“ 
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дача является задачей линейного программирования. 
Рассматривается вспомогательная задача о максималь- 
ном «рентабельном» потоке через сеть с увеличиваю- 
щимися пропускными способностями при заданной 
оплате единицы потока. Оплата потока является парамет. 
ром задачи. Строится алгорифм для решения этой вспо- 
могательной задачи и для получения из него решения 
исходной задачи. Предложенный автором алгорифм мо- 
жет быть упрощен за счет того, что можно рассматри- 
вать не все значения параметра. И. В. Романовский 

6 В65. Конструирование максимальных динамиче- 
ских потоков из статических потоков. Еога Г. К., 
Лг., Ец|Кегзоп О. В. СопзгисИпе тахипа| 4упапис 
Номз тош Зайс Но\з. «Орегаф. Вез.», 1958, 6, №3, 
419—433 (англ.) 

Имеется транспортная сеть с одним источником и од- 
ним стоком. Для каждого участка этой сети заданы два 
числа — время перевозки и пропускная способность за 
единицу времени. Требуется за данное время Т перевез- 
ти максимальный груз от источника до стока. Эта зада- 
ча приводится к задаче линейного программирования. 
Указывается алгорифм для решения этой задачи. От- 
мечается, что при реализации этого алгорифма в каче- 
стве побочного продукта получается решение задачи 
для любого времени перевозки, меньшего, чем Г. Отме- 
чается, что при достаточно большом времени Т насту- 
пает стабилизация потоков. И. В. Романовский 

6 В66б. — Использование преобразования звезды в тре- 
угольник при упрощении сетей. АКегз ЗНе!| оп В.., 
]т. ТВе изе о{ муе-4еЦа фгапзогта#оп$ 11 пебуогК зипр- 
|ПсаНоп. «Орега{. Вез.», 1960, 8, №3, 311—323 (англ.) 

Хорошо известные преобразования электрических се- 
тей используются при решении экстремальных задач на 
графах (задачи о максимальном потоке и о кратчайшем 
пути через лабиринт). Автор предлагает следующие 
преобразования: а) Последовательные участки объеди- 
няются в один участок с минимальной пропускной спо- 
собностью в случае первой задачи и с суммарной дли- 
ной — в случае второй задачи. 6) Параллельные участ- 
ки заменяются одним с суммарной пропускной способ- 
ностью или соответственно минимальной длиной. 
в) Мостик с большой пропускной способностью (превы- 
шающей суммарную пропускную способность остальных 
путей, подходящих к вершине) уничтожается без нару- 
шения связности; участок, который длиннее возможного 
обходного пути, удаляется из сети; г) Учасгки, образую- 
щие треугольник, можно заменить звездой и наоборот 
Формулы перечета таковы: 

для лропускных способностей 


ба — О С Е НЕ Сь — Се 12, 
Сь= Е С,, С. = [Сь р Се ЕЯ Са! /2, 
= С. -Е С» В Са — Сы! !/2; 

для длин 
= (А-В — 1) /2, Е 0 
и ВА 2.) [2 ой 


Пе 


1 == (15 я= [3 Е 1)/2, 


Отмечается интересная двойственность между задачей 
о максимальном потоке через плоскую сеть и задачеи о 
кратчайшем пути через плоский лабиринт. м 
И. В. Романовский 
6 В67. Переходные (неустановившиеся) потоки В 
сетях. Са|е Рау!4. Тгапчеп Но\уз ш пейбуогК$. «М1- 
сЫоап Ма.», 1959, 6, № 1, 59—63 (англ.) 
Доказывается, что в задаче о динамических потоках 
через сеть (реф. 6865) существует решение, обладающее 
свойством «универсальности»: при любом времени, мень- 
шем чем требуемое, план доставки также будет обес- 
лечивать максимум. В. Романовский 


Теория игр, исследование операций и математическая экономика 


6 В74 


6 В68. Метод нахождения кратчайшего пути в до- 
рожной сети. \М В! 1по Р. О., Н!111егХ А. А шефоа 
ог Нпате е зпопез{ гоше ШгоцеН а гоа@ певуогкК. 
«Орега{. Кез. Оцагё.», 1960, 11, №1-2, 37—40 (англ.) 

Рассматривается задача: среди всех расстояний между 
пунктами в дорожной сети найти кратчайшее. Выберем 
начальный пункт Ро и все пункты расположим в поряд- 
ке возрастания их расстояний от Р.:Р:,Р.,... с расстоя- 
НИЯМИ 1, Ч... , где а < &4 <. Авторы пред- 
лагают метод нахождения Р‚: и 4,;:.:, если уже най- 
деныРо тер и а А. Н. Ляпунов 

6 В69. Решения задачи о кратчайшем пути. Обзор. 
Ро||асК Мациг{!се, \М!еБепзоп МаЁ{ег. Зо1и- 
Ноп$ оГ те зпогез{-гоше ргоМет (А ге\е\). «Орега+. 
Вез.», 1960, 8, № 2, 224—230 (англ.) 

Имеется в виду задача о нахождении кратчайшего 
пути между двумя точками заданного лабиринта. Из- 
лагаются алгорифмы Данцига (РЖМат, 1958, 6018), Му- 
ра (РЖМат, 1961, 5878) в усовершенствованном изло- 
жении д’Эзопо, Белмана—Шимбеля (РЖМат, 1959, 
5024) и следующий непубликовавшийся алгорифм Мин- 
ти: |. Пометить вход в лабиринт расстоянием «0». Пе- 
рейти к 2. 2. Рассмотреть все участки, у которых один 
конец помечен, а второй нет. Для каждого такого уча- 
стка образовать сумму пометки в начале участка и 
длины участка, выбрать минимальную из сумм и поме- 
тить ею конец соответствующего участка. Повторить 
2 сначала. Библ. 10 назв. И. В. Романовский 

6 В70. Об одном классе транспортных задач. @111 
Аг{Ниг. Опа с1аз$$ о{ 4гапзро{аНоп ргоЫетз. «7. Ма. 
апа РБуз.», 1960, 39, №1, 76—82 ((англ.) 

Рассмотренная автором задача допускает следующую 
интерпретацию: грузотакси обслуживает шоссе и может 
выполнить одновременно только один заказ. Поступило 
М№ заказов на перевозку (в каждом заказе указано ме- 
сто выезда и место назначения). Требуется определить. 
очередность заказов, минимизирующую холостой про- 
бег. Задача приводится к задаче о бродячем торговце. 
Приводится алгорифм для ее решения (по-видимому, 
недостаточно эффективный для решения любых подоб- 
ных задач). И. В. Романовский 

6 В71. Замечание о стохастическом линейном про- 
граммировании. Т1п+пег Сегнага. А пое оп зюсва- 
$Ие Ипеаг ргостатиипе. «Есопотейса», 1960, 28, №2, 
490—495 (англ.) 

Описывается разница между детерминированным и 
стохастическим линейным программированием. Послед- 
нее подразделяется на пассивное (случай принятия ре- 
шений после определения параметров) и активное (до: 
определения параметров). Приводятся примеры. Библ. 
15 назв. И. В. Романовский 

6 В72. О задаче алгебраического минимакса конеч- 
ной системы линейных уравнений. 1, П. Ремез Е. Я. 
«Укр. матем. ж.», 1958, 10, № 2, 178—192; № 3, 289—298 
(рез. франц.) 

6 В73. Линейное программирование — математиче- 
ский аппарат для обслуживания контрагентов. Сапза- 
ао Епг!аце. [лпеаг ргооташпипе, а та®фетайса! 
ш${гитегё ш Че зегу!се оЁ сощтасог$. «Тгара]юоз Еза- 
41$4.», 1956, 7, 305—335 (англ.) 

Обзорная статья. 

6 В74. Об эквивалентности обобщенной транспорт- 
ной задачи и задачи о сетях. Вегое С|аи4е. Зиг 
Гвашуа]епсе 4и ргоМёте 4и {гапзрогё обёпёгаИзё её Чи 
рго!ёте 4ез гёзеаих. «С. г. Аса4. зс1.», (1960, 251, №3, 
324—326 (франц.) 

Пусть С-—конечный ориентированный граф. Назовем 
потоком заданную на его дугах функцию х такую, что 
сумма значений функции на дугах, входящих в любую. 
вершину, равна сумме значений на дугах, исходящих из 
этой вершины (поток без источников и стоков). Это 
означает, что если 5-матрица инциденций графа, то 
5х = 0. Напряжением назовем заданный на дугах гра- 
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6 В75 Теория 
фа вектор 2 = 5*Ё, где #— любой вектор, заданный на 
вершинах. 


|. Обобщенная транспортная задача. Построить поток 
х, обладающий следующими свойствами: 1) поток Хх} 
через дугу # лежит в заданных пределах: < < ср 
2) поток через дугу 0 принимает максимальное возмож- 


ное значение; 3) и (х;) == пш, где Г, — дифферен- 


цируемые функции, заданные на 16, 1]. 
П. Фундаментальная задача о сетях. Построить по- 
ток х, обладающий свойствами 1), 2) и | 
4) Существует такое напряжение 2, что при всех # 


2 [-—оо, |; ()] при хи =, 
=) при В << в, 


221, (с3), ©] 


Доказывается, что каждое решение задачи [ есть реше- 
ние задачи П и если /, —выпуклые функции, то каждое 


решение ПП есть. решение 1. В доказательстве исполь“ 
зуется теорема Куна—Таккера о нелинейном програм- 
мировании. И. В. Романовский 

6 В75. Решение транспортной задачи с нелинейными 
ценами. Знеффу С. М. А зошНоп ю Ше {гапзровайоп 
ргоет \ИНн попНпеаг с03{5. «Орегаф. Вез.», 1959, 7, №5, 
571—580 (англ.) 

Исследуется задача с минимизации стоимости изго- 
товления и перевозки продукции при заданном спросе, 
когда цена производства является вогнутой функцией 
размеров производства. Дается алгорифм решения. При- 
водится пример. Указанный автором критерий оптималь- 
ности не используется в решении (здесь возможно прни- 
менение метода потенциалов). И. В. Романовский 

6 В76. Максимальная эффективность инспекции пу- 
тем линейного программирования. бапа|ег Се- 
та! 4 Н. Махипит 1шзресНоп еИ<епсу Бу Ппеаг ргов- 
гашпииие, «Ргос. 5% Ма Зутроз. ВепаБИ. ап Оча|. 
Сопёго| ЕЛефгоп». (1959, РЮЙааерШа, Ра). Мем Уотк, 
М. У., шз. Ва@юо Епогз, 1959, 217—223 (англ.) 

Продукция проходит несколько этапов проверки, на 
каждом из которых исправляются различные недостат- 
ки. Стоимость исправления возрастает, если в изделии 
остались дефекты, подлежавшие устранению на преж- 
них этапах. Доля изделий, лишенных дефекта & после 
Т часов проверки на соответствующем этапе находится 
из уравнения: 


ИО 255 = 


Т= Е В: В, А, 


где Во, В;, В; — известные параметры. Требуется найти 


распределение часов работы по этапам, минимизирующее 
стоимость исправления, если доля изделий, лишенных 


каждого из дефектов, должна превышать ‚уровень В. По- 
ставив эту задачу, автор кратко поясняет, как она может 
‘быть решена с помощью линейного программирования. 

С. С. Кислицын 

6 В77. МЛогарифмические программы. Приложение к 
вычислениям выпуклых программ, особенно линейных. 
Раг!з0{ С. В. Тез ргоргаттез 1обагИбитацез — ар- 
рИсайоп аи са|!си! 4ез ргостапииез сопуехез, зреса|е- 
тепё Ипбатез. «!огтай. ргосеззте». Раг!з— Мйпепеп— 
Гоп4оп, 1960, 93—97,. 013сиз$., 97—98 (франц.; рез. 
англ., нем., русск., исп.) 

6 В78. Динамическое программирование и адаптив- 
‘ные процессы: математическая основа. Ве||шап В, 
Ка|аЪа К. РПупапис ргобтатиипе ап@ а4арйуе ргосез- 
зез: ша фетайса| Тоцп4а оп. «ВЕ Тгапз. Ашота, 
Сошго», 1960, 5, №1, 5—10 (англ.) 

Адаптивными  контролируемыми процессами назы- 
ваются процессы, контролирующий элемент которых мо- 
жет получать во время хода процесса дополнительную 
информацию о нем, т. е. может адаптироваться к окру- 
жающей среде. Дается математическая трактовка ши- 


вероятностей и математическая 


об» 


статистика 


рокого класса адаптивных процессов путем использо- 
вания концепции динамического программирования. 
Е. Б. Яновская 


6 В79. О приложении теории динамического про- 
граммирования к изучению контролируемых процессов. 
Ве! | тап В:сваг4а. Оп Ше аррИсаНоп о! е Шеогу 
о! упатс рговгатлитя №0 Фе зи4у оЁ сопёо! рго- 
сеззез. «Ргос. Зутроз. МопИпеаг Сисий Апа!уз1$ (1956, 


Мех Уогк, М. У.), ВтооВуп, М. У., 1957, 199—213 
(англ.) 
6 В80. Об адаптивных контролируемых процессах. 


Вгаип Г., дг. Оп адарйуе сопёго| зуз{елл$. «КЕ Ма. 
Сопуепй. Вес.», 1959, 7, №4, 32—44 (англ.) 

Излагаются основные факты, связанные с адаптив- 
ными контролируемыми системами. Основное внимание 
обращается на вычислительную сторону вопроса. 

Н. Н. Воробьев 

6 В81. Об одном вопросе динамического програм- 
мирования (задача о золотодобыче). АКата НасВ1- 
го. Оп азрес{ 4е 1а ргостатта#Яоп Фупапиаце (ргое- 
ше .4ез пипез Фог). «Саегз Виг. ищу. гесп. орегаё», 
1957, №2, 27—36 (франц.) , 

Обобщение задачи о золотодобыче на случай произ- 
вольного числа приисков. Составляется и исследуется 
функциональное уравнение Р, Беллмана. : 

И. В. Романовский 

6 В82. Вычислительный метод для динамического 
линейного программирования. Фукао «Дэнки сикэн- 
сё ихо, Ви. ЕНескофесЬи. ГаЪ.», 1960, 24, №1, 34—41, 
77 ‚(японск.; рез. англ.) 

6 В83. Об одной трудности теории риска. @ц11- 
Баца С. Зиг ипе аНЯсиНеё 4е ]1а вое 4и г1здие, «Есо- 
потёНе». Раг!з, СМЮ$, 1953, 19—95. П1$си$$., 25—28 
(франц.) 

Пусть А предпочтительнее, чем В, а В предпочтитель- 
нее, чем С (А>В>С). Тогда, согласно классической 
теории выбора, существует такое а, что при а«ац си- 
туация В предпочтительнее, чем ситуация, когда с ве- 
роятностью а происходит А и с вероятностью 1—а про- 
исходит С; при а>а дело обстоит наоборот, а при 
а=аз выбор между ситуациями безразличен. Автор ука- 
зывает на желательность следующих изменений теории: 
1) «зону безразличия» лучше брать в виде интервала; 
2) ввести в рассмотрение смешанные стратегии. 

С. С. Кислицын 

6 В84. Об экономической классификации случайных 
перспектив. Маззе Р., Мог! а{ @. Зиг 1е саззетеп# 
есопопуаце 4ез регзресНуез а|бафотез. «ЕсопошёйЧе», 
Раг!з, СМК$, 1953, 165—193. 015сиз5, 194—199 
(франц.) 

Статья обзорного характера. Рассматриваются вопро- 
сы, связанные с аксиоматикой теории выгоды. 

С. С. Кислицын 

6 В85. Политика инвестиций и индексы. Нау- 
соск$ Н. \., Р|ушеп У. [пуезётепй ройсу ап ш4ех 
питЬегз. «./]. [13${. Асфаг.», 1956, 82, 333—371. О15сизз., 
372—390 ‘(англ.) 

Цель авторов состоит в том, чтобы дать обзор неко- 
торых изменений, которые произошли в принципах и 
практике политики инвестиций за последние 25 лет, и 
изучить то новое, что могут дать индексы. Для этого ис- 
следуется Асфцагез’ пуез#тег" 1п4ех. В статье в свете 
современных условий описываются методы, использо- 
ванные при создании и утверждении индексов. Сравни- 
ваются методы вычисления и полезность этих индексов 
и индексов конкуренции. Отмечены некоторые интерес- 
ные свойства среднего геометрического, которые ис- 
пользуются для построения индексов цен акций. Далее 
исследуются полученные индексы. Эта часть работы со- 
держит как теоретические результаты, так и результаты 
исследования данных, взятых из рабочих записей 
Асваг!ез’ Тпуезёпеп{ п4ех. Сравниваются результаты 
исследования обыкновенных акций, дающих низшую, 
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«среднюю и высшую прибыль. Группа, дающая низшую 


прибыль, оказалась самой выгодной. Г. Тбгпау1з{ 

Перевод из Ма, Юеуз, 1957, 18, №8, 708. 

6 В86. —О математическом моделировании в экономи- 
ке (химического производства). Тег-М апие!1апс А. 
О шаетайскёт шо4еоуап! у еКопописе. «Сет. ргё- 
11у$1.», 1960, 10, №8, 414—417 (чешск.) 

6 В87. Предсказание спроса. 1, И, Ш. —Мацуда. 
Опэрэсёндзу рисати, Орега{. Вез. Мапая. $1.», 1957, 2, 
№1, 47—52; №2, 100—105; №3, 151—155 (японск.) 

6 В88. О решении стохастических леонтьевских си- 
стем. Оцапа{ В 1спага Е. Оп Ще зоаНоп оЁ ргоБа- 
ЫзНс ГеопНе! зуз{етл$. «Мата! Вез. [,05154. Оцагё.», 1959, 
6, №4, 295—305 (англ.) 

Рассматривается модель Леонтьева при условии, что 
технические коэффициенты а:; задаются со случайными 
независимыми ошибками е;;, распределения которых та- 
ковы, что 

а) Не > 0 для всех ги }, 


У (аи-ел < 1 для всех |, 


а в остальном неизвестны. Описываются выборочные 
эксперименты, на основе которых сделан вывод, что ре- 
шение стохастической леонтьевской системы хорошо 


‚описывается логарифмически нормальным распределением 


независимо от распределения ошибок. К, А. Горькова 

6 В89. О некоторых моделях планирования сбыта. 
Р!езсв \. ОБег ениое Мо4ее 4ег АБза{р1апипя. 
«Ищегпептеп$югзсНипо», 1959, 3, № 2, 51—69 (нем.; рез. 
англ.) 

Методами линейного программирования рассмотрена 
задача планирования производства, сходная с извест- 
ной задачей о сглаживании. Та же задача в предполо- 
жениях наличия штрафных издержек и случайного спро- 
са с постоянной плотностью сводится к задаче квадра- 
тичного программирования, которая аппроксимируется 
задачей линейного программирования. А. А. Корбут 

6 В90. Несколько примеров исследования операций. 
К1о$ $1х{о0. Оце!ацез ехетр]ез 4е геснегсре орёгайоп- 
пеЦе. «Са!си! ргорабБИИёз её аррИс.» Раш, СМК$, 1959, 
113—118. 01$си$$., 119—121 (франц.) 

Отчет о некоторых работах по исследованию оперз- 
ций, проделанных в Испании. Рассматривался вопрос 
о рациональной стандартизации ростов и размеров муж- 
ской одежды, а также задача о минимальном пробеге, 
сводящаяся к задаче Штейнера (найти точку на плоско- 


‚сти, сумма расстояний которой до нескольких задан- 


ных точек минимальна). А. А. Корбут 

6 В91. Применение методов исследования операций 
по программе совершенствования вооружений. —Ма|- 
ОЕ: УС. Розеро0ш Ну С1агЮю С: Е -Ра: 
раг \\". АррИсаНоп оЁ а ЧесВп!дие Тог гезеагср апа 4е- 
уе!оршеп* рговгат еуаша#оп. «Орегаф. Вез.», 1959, 7, 
№5, 646—669 (англ.) 

Подробный отчет о работе группы исследования опе- 
раций в отделе баллистических ракет военно-морского 
флота США по ирограмме «Поларис». В частности, опи- 
саны основные примененные при этом модельные схе- 
мы, намечены способы их анализа на электронных вы- 
числительных машинах, обсуждены предварительные 
результаты этого анализа и некоторые перспективы. 
| А. А. Корбут 

6 В92. Исследование операций в рекламном деле.— 
Орегайопа! гезеагсн 11 адуеги$!т?. «Маге», 1958, 182, 
№ 4639, 846 (англ.) 

Указываются физиологическая, биологическая и Ффи- 
зическая аналогии для моделей рекламного дела. 

6 В93. Игра на повышение квоты в тотализаторе. 
Сиссоп1 О доаг4до. Г’аво1оасетю аеЙе аиофе ае| 1ю- 
{а|2ха{оге. «Агспите4е», 1960, 12, №2, 81—85 (итал.) 

В соревнованиях участвует п лошадей с номерами 
1,2,..., п. В случае прихода первым номера 1 на каждую 


‚здиницу ставки, сделанной на этот номер, выплачивается 


Теория игр, исследование операций и математическая экономика 


6 В97 


сумма 4, равная 0,8 М/т;, где т; — сумма ставок на 
. п 
номер 2, а М = х ИВ Вероятность выигрыша номе- 


ра & предполагается равной т;/М (& =1,9,..., п). После 
того, как были сделаны ставки ту, в игру вступает новый 
участник. Сумму Х он расходует на повышение 9; до 


п 
В Хх) о 


а затем заключает с кем-нибудь пари, получая сумму 
91° в случае прихода первым номера } и уплачивая сум- 


му А в противном случае. Находятся значения х;, макси- 
мизирующие м. о. выигрыша при такой системе игры для 
фиксированного РЁ. С. С. Кислицын 

6 В94. Игра на повышение квоты в тотализаторе. 
Сцссоп! О доаг4о. Т’асо1о{асэ1о 4еПе диое Че! Ю- 
фа|2рафоге. «Агснипеае», 1960, 12, №3, 135—141 (итал.) 

Окончание статьи (начало, терминологию и обозначе- 
ния см. реф. 6893). Рассматривается ситуация, когда 
игрок расходует сумму Х для изменения ставок на & < п 
номерах, а сумму Р — для заключения пари. Находятся 
Хх, максимизирующие м. о. выигрыша при фиксирован- 
ном Р. С. С. Кислицын 

6 В95. Новое доказательство правила оптимального 
упорядочения при обработке 2 деталей на двух маши- 
нах. Ч !ага1па Ва$1110. Ап аНегпае ргооЁ о! орН- 
та! зе4цепс1? Чес1$1оп гше Гог и Иетз оп мо мас тез. 
«Вой. Сегёго псегса орега*.», 1957, № 5-6, 14—18 (англ.) 

Дано новое доказательство известного результата 
С. Джонсона \(РЖМат, 1959, 718, а также РЖМат, 1957, 
6551) относительно основной задачи теории расписаний 
для случая двух машин. А. А. Корбут 


6 В96. Определение последовательности выполнения 
п работ на двух машинах с произвольными запаздыва- 
ниями во времени. М1 {еп Г. С. Зедиепете п 105$ оп 
{уо тас тез \мИН агЬИгагу Ише 1а5$. «Мапае. $1.» 
1959, 5, № 3, 298—298 (англ.) 

Рассматриваемая автором задача обобщает задачу тео- 
рии расписаний для случая двух машин, изученную 
С. Джонсоном (РЖМат, 1959, 718). п деталей подлежат 
последовательной обработке на двух машинах. Время 
обработки {-й детали на машине [ равно Ах на маши- 
не [1 -- В;; кроме того, обработка 1-й детали на машине [1 
может начаться лишь спустя О; после ее обработки на 
машине Г. Оптимальное расписание ищется в классе рас- 
писаний, в которых детали проходят обработку на обеих 
машинах водной и той же последовательности (в упомя- 
нутой статье Джонсона это свойство вытекало из опти- 
мальности расписания в задаче без запаздываний). Алго- 
рифм заключается в следующем. Рассматриваются те ф, 


для которых А;< В;; среди них находится й: с минималь- 


ным О; и эта деталь запускается в обработку первой; 
среди оставшихся { ищется &, с минимальным ДО; и де- 
таль {› запускается в обработку второй и т.д. Затем 
рассматриваются те 1, для которых А; > В;; среди них 
находится #„ с максимальным Д;и эта деталь запускается 
в обработку последней; среди оставшихся & находится 
7—1 © максимальным ДО}, и деталь #„_: запускается в об- 
работку предпоследней и т. д. Дано доказательство опти- 
мальности этого правила в указанном классе, приведен 
пример. Указано на трудность более общей задачи, в ко- 
торой детали проходят обработку на каждой машине 
в разных порядках. А. А. Корбут 


6 В97. Определение последовательности выполнения 
П работ на двух машинах с произвольными запаздыва- 
ниями во времени. Обсуждение. Лоппзоп 5. М. О13сиз$- 
$101: зедиепсте п 106$ оп Еуо шас тез МИН агЬИгагу 
{те |а5з. «Мапар. $5с1.», 1959, 5, № 3, 299—303 (англ.) 

Дано простое доказательство результата Миттена 
(реф. 6896). Предложен также подход к более общей 
задаче, указанной Миттеном. Этот подход позволяет 
производить выбор оптимального расписания в более 
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общем случае из сравнительно небольшого списка рас- 
писаний. А. А. Корбут 
6 В98. Методы определения последовательности вы- 
полнения работ на группах машин. Обзор. $15501 
Восег Г. Мео4з о! зедиепате ш 06 зпорз (А ге- 
\е\/). «Орега{. Вез.», 1959, 7, № 1, 10—29 ‹(англ.) 
Обзорная статья. Перечисляются различные подходы к 
задачам теории расписаний, указываются некоторые 
критерии, лежащие в основе решения. Отмечая боль- 
шую трудность решения общей задачи, автор подчерки- 
вает перспективность вероятностного подхода, а также 
моделирования задач теории расписаний на электрон- 


Теория вероятностей и 


ных вычислительных ‘машинах. Библ. 29 назв. 
А. А. Корбут 
6 В99. Задача об определении последовательности 


выполнения работ. Вомтап Еа\мага Н. ТВе зспе- 
ди]е-зедцепсте ргоБет. «Орега. Вез.», 1959, 7, №5, 
621—624 (англ.) 

Путем введения некоторых неотрицательных перемен- 
ных, принимающих лишь значения 0 или 1, автор сво- 
дит общую задачу теории расписаний (см., например, 
РЖМат, 1957, 6551) к задаче линейного программиро- 
вания. Препятствием для ее численного решения являет- 
ся огромное число переменных и ограничений, появ- 
ляющихся при таком сведении даже в задачах неболь- 
шого объема. Целочисленность решения требует привле- 
чения метода Гомори (РЖМат, 1959, 7256), который 
связан с дополнительным разрастанием числа перемен- 
ных и ограничений. Сходный подход к этой же задаче 
предложен Уагнером (РЖМат, 1961, 4В98). А. А. Корбут 

6 В100. Модель составления графиков работы. 
Пап{ 71 @еогое В. А таспше-|оБ зспедийпе то4е|. 
«Мапая. 5с1.», 1960, 6, №2, 191—196 (англ.) 

Общая задача теории расписаний, в которой каждая 
из п работ требует использования некоторого подмно- 
жества из данных /п машин в фиксированной для каж- 
дой работы последовательности, сводится к задаче ли- 
нейного программирования. Следуя идеям Форда и 
Фулкерсона (РЖМат, 1959, 9334), автор строит для 
каждой работы транспортную сеть, звенья которой со- 
ответствуют различным способам выполнения этой ра- 
боты. Использование сетевой записи заметно умень- 
шает число переменных и ограничений. Численное реше- 
ние задачи требует разыскания кратчайшего пути через 
сеть. Требование целочисленности решения, разумеется, 
остается в силе. А. А. Корбут 

6 В101. О задаче составления графиков обработки 
деталей на машинах. Маппе А |ап 5. Оп е ]0Ъ-$Пор 
зспедиНпе рго ет. «Орега+. Вез.», 1960, 8, № 2, 219—223 
(англ.) 

Применяя ставший уже обычным прием (введение не- 
отрицательных целочисленных переменных), автор сво- 
дит основную задачу теории расписаний к задаче цело- 
численного линейного программирования. В случае т 
станков и Л деталей предлагаемый подход требует вве- 
дения р=тл(1- (п—1)/2) целочисленных переменных, 
что существенно меньше числа переменных в формули- 


ровках Уагнера (РЖМат, 1961, 4В98) и Боумана 
(реф. 0899). А. А. Корбут 
6 В102. —Перераспределение общего запаса по не- 


скольким местам назначений. А ||еп 5 {ерпенп О. Ве- 
@зиБаНоп оЁ 1ю{а| зфосК оуег зеуега| изег |осаЧопз. 
«Мата! Кез. Г.091$4. Оцагё.», 1958, 5, № 4, 337—345 (англ.) 

Задача о перераспределении запасов с целью миними- 
зации суммы потерь от недостатка запасов и транспорт- 
ных издержек сводится к минимизации выражения 
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при условиях хр; > 0, хупхь=0 (Ё,[ т=1,..., К). 
Здесь Рь(у) — функция распределения потребностей в 
пункте А, р — потери от недостатка одной единицы за- 
пасов, сь/ — транспортные издержки. Дается характери- 
стика решений этой задачи, предлагается вычислитель- 


математическая 
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ный метод для случая выпуклых функций. Рассмотрены 
два простых частных случая задачи. А. А. Корбут 

$ В103. Упрощенные производственно-складские кон- 
трольные карты. М!пе Н15азв:. ЗиипрИНеа ргодис- 
Ноп-шуещогу сопёго! саг. «7. Орегаф. Кез. $0с: 
Тарап», 1958, 1, № 3, 120—126 (англ.) 

Изучается задача, в которой фирма производит несколь- 
ко типов товаров различных размеров через равные про- 
межутки времени, причем производство полностью и не- 
медленно удовлетворяет спрос. Требование имеет извест- 
ное вероятностное распределение. Если спрос не может 
быть удовлетворен, разницу на следующий период пере- 
носить нельзя из-за запаздывания доставки. Рассматри- 
вается процесс с запаздыванием (под запаздыванием (лаг } 
понимается время между заказом и поступлением в запас). 
Предполагается, что запаздывание равно производствен- 
ному периоду. Для решения задачи берется вероятность. 
Р (5, и) нехватки в конце планируемого периода, где 
$ — отправной запас в начале планируемого периода, у—ве- 
личина планируемой продукции. Для малого = решаются 
неравенства Р (5, И) <= для каждого конкретного у. 
(Берутся только натуральные значения и). Получается 
набор 50, 51,... Если $::1< 5р< $р то производится (1-1) 
единица продукции. Решение иллюстрируется графиком. 

Э. О. Рапопорт 

6 В104. Оптимальное размещение запасов и управле- 
ние ими при производстве и распределении. Напз$5- 
шапп Еге4. Орта! шуетогу 1осайоп апа 9151БиНоп 
пехогКз, «Орега{. Вез.», 1959, 7, № 4, 483—498 (англ.) 

Ищется аналитическое приближение оптимальных 
уровней запаса во всех возможных размещениях запасов. 
Рассматривается следующая модель: запасы на попол- 
нение запасов размещаются в начале периода (скажем, 
недели). Производственный период — и недель. В на- 
чале каждой недели имеется д1,....9тш Продукции, на- 
ходящейся в процессе производства на разных стадиях, 
причем 9: — величина продукции, которая будет готова 
через { недель. Задача состоит в определении дт и изу- 
чении его действия на флюктуации запаса. Решается она. 
максимизацией средней прибыли в предположении, чго 
спрос распределен нормально. Рассматривается случай 
управления запасами на нескольких стадиях процесса 
для одного продукта и для нескольких продуктов. 

Э. О. Рапопорт 

6 В105. Динамика двух типов управления запасами 
с постоянным обновлением. Са] | 1Вег Н. Р., Могзе 
РВ 111р М., $! шопа М. Рупапус$ оЁ мо саззез о! 
сопИпиоцз геем шуетщогу зузетл$, «Орегай. Вез.», 1959, 
7, № 3, 362—384 (англ.) 

Поступление требований на склад случайно. Возобнов- 
ление запаса на складё происходит путем заказа партии 
размера © сразу после падения запаса ниже уровня В. 
В издержки включаются: стоимости заказа партии и 
хранения, убыток при невозможности выполнить требо- 
вание. Задача состоит в определении А и О, оптималь- 
ных в том или ином смысле. Рассматриваются два ва- 
рианта: 1) поступление требований стационарно и неза- 
висимо для непересекающихся интервалов времени, нов 
остальном произвольно; выполнение заказа требует 
промежутка времени фиксированной длины; 2) поступ- 
ление требований пуассоновское, время выполнения за- 
каза экспоненциально. Изложение обстоятельное, сопро- 
вождается графиками и таблицами. С. С. Кислицын 

6 В106. — Стоимостные уровни и детерминистские экви- 
валенты (введение в стохастическое программирование 
топливной нефти). СПпагпез А., Соорег \\. \., Зу- 
топа$ С. Н. Со03{ Вог12оп$ ап4 се{аййу едшуа|еп$: ап» 
арргоасн Фо $фосразЯсе ргоргашииае о} Неайпе ой. 
«Мапа. $с1.», 1958, 4, № 3, 235—263 (англ.) 

Рассматривается вариант модели управления запасами 
топливной нефти на протяжении М последовательных 
периодов времени. Пусть К;и $; — соответственно ве- 
личины пополнения запаса и спроса в |-й период. Из» 
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вестны плотности распределения спроса {;(5;). Суммар- 
ные расходы по поддержанию и хранению запаса в ]-й 
период равны С/(К;) К; + КИ, где С/(К)) есть извест- 
ная стоимость К; единиц продукта, К; — стоимость хра- 
нения единицы продукта, а [; = (1;-: + [/)/2 есть сред- 
ний уровень запаса в ]-й период. Желательно миними- 


зировать средний расход за М периодов при условиях, 
что 


7 (1 Е . К; > о 51-Е ит) = 


] 7 
Е о 
Р (В > 0) =1,]=1,9,...,М. 


Оптимальная политика управления запасами ищется в 
классе: 


К =: =0; р Ку= = Виа мы Тр 


коэффициенты \1, В;/ носят наименование детерминист- 
ских эквивалентов ({Пе сег!ашёу еашуа!еп($). При ре- 
шении задачи используются известные методы выпуклого 
нелинейного программирования. С. С. Кислицын 

6 В107. Контроль с помощью исследования операций 
над начислением очков в психологических тестах. Индо. 
«Опэрэсёндзу рисати, Орега{. Кез. Мапае. $с1.», 1956, 1, 
3№ 3, 122—127 (японск.) 

6 В108. Размышления о больничной администрации 
и теория очередей. Хисинума. «Опэрэсёндзу рисати, 
'Орегаф. Кез. Мапаз. $с1.», 1956, 1, № 3, 140—141 .(ялонск.) 

6 В109. Модель замены оборудования. 1, Ш, 1. 
М уракава. «Опэрэсёндзу рисати, Орега{. Вез. Мапаз. 
$с1.», 1957, 2, № 4, 196—199; №5, 246—251; № 6, 296—302 
(японск.) 

6 В110. Обзорный подход к количественному мыш- 
‚лению. Сато. «Опэрэсёндзу рисати, Орега+{. Вез. Мапао. 
$с1.», 1956, 1, № 3, 128—132, 136 (японск.) 

6 В111. Некоторые эпизоды типа исследования опе- 
раций в торговой деятельности. С игэока. «Опэрэсёнд- 
зу рисати, Орега{. Кез. Мапас. $с1.», 1956, 1, №2, 84—88 
(японск.) 

6 В112. Исследование операций в оценке работы. 
'Ясуи. «Опэрэсёндзу рисати, Орега{. Кез. Мапа. 5с1.>, 
1958, 3, № 1, 2—7 (японск.) 

6 В113. Использование отчетных данных для плани- 
‚рования и контроля. 1, И, ПШ. Окумура. «Опэрэсёнд- 
зу рисати, Орегаф. Кез. Мапаз. $с1.», 1956, 1, № 4, 170— 
173; №6, 289—292, 1957, 2, №2, 63—68 (японск.) 

6 В114. Оптимальный объем заказа. Харано. «Опэ- 
рэсёндзу рисати, Орега{. Кез. Мапаз. $с1.», 1957, 2, №2, 
91—94, 74 (японск.) 

6 В115. Управление запасами запасных частей для 
железнодорожных средств перевозок. Оку, Иокояма 
«Опэрэсёндзу рисати, Орега{. Вез. Мапаз. $с1.», 1957, 2, 
№ 5, 236—240 (японск.) 

6 В116. Управление запасами материалов, нужных 
для обслуживания. Я мадзаки. «Опэрэсёндзу рисати, 
Орега{. Кез. Мапах. $с1.», 1958, 3 №1, 18—21, 24 
(японск.) 

6 В117. Вероятностная модель трансформаторной 
станции. Маэда. «Опэрэсёндзу рисати, Орега|. Кез. 
Мапаз. $с1.», 1957, 2, № 1, 33—37 (японск.) 

6 В118. Модель стимулирования Накахара. 
«Опэрэсёндзу рисати, Орега{. Кез. Мапаб. $с1.», 1956, 1, 
№ 2, 102—103 (японск.) Е 

6 В119. Примеры применения исследования операции 
к планированию перевозочных средств в японской На- 
циояальной компании железных дорог. Иокояма, 
Каинума. «Опэрэсёндзу рисати, Орега{. Кез. Мапаз. 
$с1.», 1956, 1, № 6, 301—307 (японск.) 

6 В!20. Поломка и замена частей. Я маки. «Опэрэ- 
сёндзу рисати, Орега{. Вез. Мапаз. $с1.», 1957, 2, №3, 
‚ 119—123 (янонсх.} 


Теория игр, исследование операций и математическая экономика 


6 В127 


6 В121. Предсказание погоды и исследование опера- 
ций. Судзуки. «Опэрэсёндзу рисати, Орега+. Вез. Мз- 
пае. 5с1.», 1958, 3, № 2, 64—70 (японск.) 

6 В122. Проблема предсказания ошибок в межотрас- 
левом анализе. Кано, Нагао. «Опэрэсёндзу рисати, 
Орега+. Вез. Мапас. 5с1.», 1958, 3, № 3, 123—126 (японск.) 

6 В123. Обучение на деловых играх. Осава. «Опэ- 
рэсёндзу рисати, Орега{. Вез. Мапао. $<.», 1958, 3, № 3, 
112—118 (японск.) 


6 В124. Мастерство и аналитический метод. Кара- 
цу. «Опэрэсёндзу рисати, Орега+#. Вез. Мапаз. $с1.», 1958, 
3, №3, 119—122 (японск.) 

6 В!25. Математический анализ в промышленности. 
Хорафас Д. «Биомеханики эпитеорисис», 1960, 27, 
№ 303, 35—37 (греч.) 

6 В126 К. Элементарное математическое программи- 
рование. Ме! 2 рег К. \. Нетещагу та фетайса! рго- 
отатпиипе, М№ем Уогк, \Шеу, 1958, 246 рр. (англ.) 

Книга не содержит оригинальных сведений и рассчи- 
тана на читателей, не знакомых с математикой и не за- 
интересованных в ознакомлении с математическими 
подробностями, но зато серьезно интересующихся приме- 
нением методов оптимизации в промышленной, хозяйст- 
венной и административной деятельности. Математиче- 
ское обоснование методов линейного программирования 
в книге полностью опущено, зато весьма подробно и об- 
стоятельно, на большом числе примеров, описываются 
и демонстрируются различные алгоритмы линейного про- 
граммирования. Даются также краткие сводки правил 
для практического решения задач. Много внимания уде- 
лено вопросам постановки задач и перехода от словес- 
ных формулировок к математической записи задачи — 
одной из самых трудных фаз работы при использовании 
математических методов на практике. Все выкладки и 
вычисления проводятся подробно, шаг за шагом, с де- 
тальными пояснениями. В книге показаны методы реше- 
ния числовых примеров (начиная с постановки пробле- 
мы) для следующих типов задач: 1) распределение ра- 
бот по станкам или рабочим; 2) транспортная задача 
(распределение поставок от большого числа поставщи- 
ков большому числу потребителей, в том числе и при на- 
личии перевалочных пунктов); 3) выбор исходных мате- 
риалов для составления смесей заданного состава; 
4) наивыгоднейший раскрой материала; 5) планирование 
производства (сверхурочные работы и хранение запасов 
для обеспечения заданного спроса по времени). Кратко 
обсуждаются условия экономичности применения быстро- 
действующих машин для решения задач. Мало места в 
книге отведено трудностям, встречающимся при поста- 
новке сложных задач, которые не могут быть легко при- 
ведены к стандартным, типичным задачам. Обсуждаются 
главным образом типичные задачи, которые, впрочем, до- 
статочно общи и охватывают весьма широкий класс 
практически встречающихся случаев. Автор полностью 
игнорирует проведенные в СССР работы по методам ли- 
нейного программирования, выполненные значительно 
раньше первых американских работ в этой области. 


6 В127 К. Теория линейных экономических моделей. 
Са!е ПРат!4. Тре Шеогу о{ Ппеаг есопопие тоае1$. 
М ем Уогк — Тогото — Г.опдоп, Мео@гам — НШ Воок Со. 
Гпс., 1960, ххи, 330 рр., Ш. (англ.) 

Реферируемая книга возникла на основе лекционных 
курсов, читавшихся автором с 1956 г. Она посвящена 
не только линейным экономическим моделям в узком 
смысле, но и линейному программированию и теории ан- 
тагонистических игр. Такой отбор материала дает до- 
статочно полное представление о современных направле- 
ниях исследований в области математической экономики. 

Вводная, гл. | посвящена изложению основных поня- 
тий линейного программирования. Она открывается по- 
становкой некоторых типичных задач (задача о диете, 
транспортная задача и др.). Здесь даются определения 
основных понятий линейного программирования, вво- 
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дится понятие пары двойственных задач, доказывается 
теорема двойственности, дается экономическая интерпре- 
тация двойственных задач и приводятся примеры. Глава 
завершается доказательством простой теоремы о равно- 
весии. Все дальнейшее изложение основывается на об- 
щей идее равновесия. 

В гл. 2 изложен весь необходимый по ходу изложения 
аппарат линейной алгебры. Основное внимание уделяет- 
ся совместному исследованию систем линейных уравне- 
ний и неравенств, их геометрии, теории выпуклых кону- 
сов и многогранников. В изложении имеется ряд терми- 
нологических и методических новшеств. 

В гл. 3 систематически изучается теория линейного 
программирования: основные двойственные задачи, тео- 
ремы двойственности и существования, системы ограни- 
чений в форме равенств и неравенств, базисные решения. 
В качестве иллюстрации подробно рассмотрена модель 
распределения ресурсов в экономике с конкуренцией. 

Гл. 4 посвящена симплекс-методу. Во вводном пара- 
графе дано единообразное описание процесса решения 
линейной системы и обращения матрицы, облегчающее 
переход к изложению алгорифма симплекс-метода. За- 
тем подробно описан и проиллюстрирован симплекс-ме- 
тод, а также указаны его приложения к решению систем 
линейных неравенств и к нахождению неотрицательных 
решений систем линейных уравнений. В заключение опи- 
сан обобщенный симплекс-метод, позволяющий решать 
вырожденные задачи. 

В гл. 5, посвященной целочисленным задачам линейно- 
го программирования, не затронуты последние разработ- 
ки в этой области (метод Гомори, см. РЖМат, 1959, 
7256); здесь рассматриваются в основном целочисленные 
задачи типа транспортной, для которых создана само- 
стоятельная, в значительной мере замкнутая теория. К. 
этому же кругу вопросов примыкает теория потоков в 
транспортных сетях, изложенная весьма изящно. 

Гл. 6 является введением в теорию антагонистических 
игр. Основные понятия теории игр (игра, выигрыш, стра- 
тегия, значение игры) вводятся в общем виде и затем 
иллюстрируются примерами. Здесь же изучены симмет- 
ричные игры и дано два простых доказательства основ- 
ной теоремы для матричных игр — алгебраическое и гео- 
метрическое. 


В гл. 7 более детально изучаются матричные игры. 
Прежде всего показана эквивалентность матричных игр 
и задач линейного программирования и проиллюстриро- 
вано решение игры симплекс-методом. Затем изучаются 
и иллюстрируются свойства оптимальных стратегий. Ав- 
тор приводит характеристику базисных (крайних) опти- 
мальных стратегий, описывает метод синтезирования игры 
(т. е. построения игры с заданными множествами стра- 
тегий). В заключение описан итеративный метод Брау- 
на — Робинсон и доказана его сходимость. 

Гл. 8 и 9 посвящены непосредственно линейным эконо- 
мическим моделям. В гл. 8 рассматриваются вопросы 
равновесия для линейных моделей обмена (статических 
и динамических). В гл. 9 изучаются статические и дина- 
мические модели производства. Рассмотрены, в частно- 
сти, теоретические свойства модели Леонтьева, модель 
расширяющейся экономики фон Неймана и разработан- 
ная автором замкнутая линейная модель производства. 

Каждая глава снабжена историко-библиографически- 
ми комментариями и интересными задачами различного 
уровня трудности (всего 217). В целом книга задумана 
как учебное пособие, пригодное как для начального, так 
и для более углубленного изучения предмета. Широкий 
охват материала, четкое и математически единообразное 
рассмотрение, исключительно продуманное изложение, 
сочетающее доступность с математическим изяществом, 
делают эту книгу ценным пособием по прикладной ма- 


тематике. А. А. Корбут 
6 В128 К. Труд, трудящиеся и измерение труда. 
АБги221 АЧашм. УогК, уогкегз$ апа \огк теазиге- 
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1961 г- 


тел «Мех Уогк, СоштЫа му. Ргезз», 1956, ХУ1,. 
318 рр., 7.50 9401. (англ.) 
Эта книга является попыткой расширить основания 


теории и практики измерения результатов труда; она 
придает особое значение социальным и другим факто- 
рам и определяет границы применения чисто статисти- 
ческих методов. Проводится четкое различие между 
приближенной и точной функциями оценки. После крат- 
кого обсуждения плана своего исследования автор’ 
отмечает трудности стандартизации и настаивает на 
том, что измерение необходимого для выполнения про- 
изводственных операций времени должно проводиться 
отдельно от определения норм выработки и тарифных 
ставок. Перечисляются недостатки обычно применяемых 
методов исчисления производительности; особо отме- 
чается весьма распространенное смешение понятий точ- 
ности и тщательности. Выдвигается предложение рас- 
сматривать исчисление производительности методами 
теории игр. Проводится детальный анализ инструмечгов- 
для измерения времени и их действия. С целью дости- 
жения стандартизации даются критерии локальной и 
глобальной устойчивости; эти критерии применяются к 
большому числу практических ситуаций. Анализируют- 
ся отсрочки. Описываются недостатки стандартных си- 
стем данных, стандартных элементов и стандартных. 
движений и связанные с ними проблемы. В заключи- 
тельных главах автор настаивает на том, что «попросту 
не существует «наилучшего образа действий» с учетом 
всех требований, которые должны быть приняты во вни- 


‘‚маниев любой реальной практической задаче». Он под- 


тверждает этот тезис анализом целенаправленного по- 
ведения на разных уровнях. Автор обсуждает также 
различные формы утомления, два вида навыков и их 
отношение к процессу труда. С: С Тотраоее 
Перевод из Ма. Веуз, 1957, 18, № 8, 707. 
6 В129 К. Математические методы — исследования 
операций. Заа{у Тбошаз Г. Маетайса] шео4з- 


ОЁ орегайопз гезеагсн, Мем Уогк — оп4оп, Ме@гам- 
НШ Воок Со., 1959, х, 421 рр., Ш., 77 $8. 6 4. (англ.) 


Книга является монографией, посвященной системати- 
ческому изложению математических методов исследова- 
ния операций. Она представляет собой обработку кон- 
спектов лекций автора, рассчитанных на широкие круги. 
слушателей. Гл. 1, вводная, посвящена истории, совре- 
менному состоянию, перспективам развития и основным 
идеям исследования операций. Автор указывает, что. 
строгое формальное определение понятия операции до 
сих пор не установлено, хотя в это понятие и вклады- 
вается вполне четкий интуитивный смысл. Автор дает 
несколько вариантов определения предмета исследова- 
ния операций, из которых наиболее удачным он счита- 
ет такое слегка саркастическое определение: «исследо- 
вание операций есть искусство давать плохие решения 
задач, для которых другие методы дают еще худшие 
решения». Гл. 2 знакомит читателя с основными этапами 
работы по исследованию операций. Первая стадия ис- 
следования начинается с определения характера опе- 
рации и установления основных параметров задачи. 
Наиболее существенным моментом на этой стадии яв- 
ляется формулировка критериев эффективности и по- 
становка задачи применительно к желаемым целям. Ста- 
дия собственно исследования включает в себя сбор не- 
обходимых данных, формулировку гипотез и’ создание 
математических моделей, проверку гипотез на основе 
дополнительных данных, предсказание результатов, их 
обобщение. Наконец, на стадии осуществления из про- 
веденного анализа задачи делаются конкретные выводы 
и количественные рекомендации, служащие основой для 
практических решений. Все эти этапы работы по иссле- 
дованию операций подробно обсуждаются и разъяс- 
няются на примерах. Гл. 3 посвящена некоторым эле- 
ментарным математическим идеям и приемам. На не- 
сложных примерах автор рассказывает о теоремах суще- 
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ствования и единственности, необходимых и достаточ- 
ных условиях, некоторых приемах построения решений 
и доказательства сходимости, приближенных решениях 
и оценках погрешности. Во второй части этой главы из- 
лагаются элементы математической логики (логические 
соотношения, правила выводов, таблицы истинности). 
Основное содержание гл. 4 «Элементарные классиче- 
ские методы, используемые при построении моделей», 
составляет беглый обзор методов решения дифферен- 
циальных, линейных разностных и интегральных урав- 
нений. Хорошо подобраны примеры из военной тактики, 
биологии и т. д. (рассмотрены уравнения Ланчестера, 
модель взаимоотношения паразита с его хозяином и др.). 
Несколько заключительных страниц отведено некоторым 
вероятностным и статистическим методам, в частности 
методу наименьших квадратов и — несколько неожидан- 
но в этом контексте — теории информации. Гл. 5 откры- 
вает второй раздел книги, посвященный различным 
проблемам оптимизации. Она начинается с обзора мето- 
дов решения алгебраических уравнений и систем, а так- 
же систем более общего вида: дается понятие о методе 
Ньютона и методе наискорейшего спуска. Затем рас- 
сматриваются простейшие свойства неравенств, приво- 
дятся некоторые полезные неравенства и вкратце изла- 
гается теория систем линейных неравенств, включая их 
решение методом исключения и релаксационным мето- 
дом. Из известной теоремы Моцкина о транспонировании 
легко выводится теорема двойственности для задач 
линейного программирования. Далее описывается на- 
хождение экстремумов функций при отсутствии ограни- 
чений и при ограничениях на переменные в виде ра- 
венств или неравенств. В качестве примеров выведено 
уравнение динамического программирования и разобра- 
на непрерывная задача о «сглаживании» производства. 
Заключительные примеры этой главы оперируют уже с 
более тонкими математическими понятиями ‘(энтропия, 
измеримые функции, интеграл Лебега). В гл. 6 доволь- 
но подробно излагаются теоретические и вычислительные 
вопросы линейного и квадратичного программирования. 
Сформулирована задача о диете и транспортная задача; 
большинство других применений линейного программи- 
рования автор только перечисляет или излагает описа- 
тельно. Дано подробное изложение симплекс-метода 
применительно к двум названным выше задачам. Вкрат- 
це изложены результаты С. Гасса и автора о параметри- 
ческом линейном программировании. В разделе о квад- 
ратичном программировании на простом примере описан 
алгоритм М. Франк и Ф. Вульфа. Одним из важных ме- 
тодов исследования операций служит теория игр. 
Гл. 7 содержит краткое и весьма элементарное введение 
в этот раздел математики. Основное внимание уделено 
матричным играм и некоторым методам их решения, в 
частности изложен итеративный метод Дж. Брауна и 
Дж. Робинсон. Проиллюстрирована эквивалентность мат- 
ричной игры и задачи линейного программирования, а 
также решение игр симплекс-методом. Кроме того, дает- 
ся понятие о бесконечных играх и приводится ряд при- 
меров: задача о дуэли, «игра Блотто» и др. Обсуждают- 
ся различные способы определения значения для так на- 
зываемых игр против природы. Гл. 8—11 образуют тре- 
тий раздел книги, посвященный  теоретико-вероятност- 
ным и статистическим методам. В гл. 8 сжато изложены 
основные понятия теории вероятностей, а в гл. 9 некото- 
рые ее приложения. Гл. 10 содержит элементы матема- 
тической статистики. Гл. 11 представляет собой воС- 
произведение весьма насыщенной материалом обзорной 
статьи автора по теории очередей (РЖМат, 1958, 10170). 
Несколько обособлена в книге гл. 12, «Некоторые сообра- 
„жения о творческой способности». Она представляет со- 
бой изложение мыслей автора о процессе научного твор- 
чества вообще, о некоторых его общих методах и 0со- 
'‘бенностях, а также о решениях задач коллективами. 
Автор подчеркивает, что исследование операций включа- 
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ет` не только набор определенных технических приемов, 
оно основывается в первую очередь на творческой спо- 
собности ученого, на его умении критически отобрать и 
строго развить те общенаучные и чисто математические: 
идеи, которые лежат в основе проводимого исследова- 
НИЯ. А. А. Корбут 

6 В130 К. Исследование операций. Методы и пробле- 
мы. Заз1еп! Маиг!се, Уазрап АгЁВиг, Ег!ед- 
шап Гаугепсе. ОрегаНопз$ гезеагсН. Мешо@з ап@ 
ргоБ]етз, Мех Уогк, Лобп \Пеу апа $0п$; Гопдоп,. 
Спартап апа На, 1959, ху, 316 рр., Ш., 82 зН. «ВгИ. Ма. 
В! Посг.», 1959, № 503, 11 (англ.) 

6 В131 К. Математические методы, применяемые в 
работе по транспортировке грузов. (Уцзы дяоюнь гунц- 
зочжунды, шусюе фанфа). Пекин, Кэсюэ чубаньшэ, 1959,. 
П, 70 стр., илл., 0,26 юаня (кит.) 

6 В132 К. Элементы теории игр. Вентцель Е. С., 
М., Физматгиз, 1959, 67 стр., илл., 90 коп. 

6 В133 К. Динамическое программирование. Белл- 
ман Р. Перев. с англ. М. Изд-во ин. лит., 1960,. 
400 стр., илл., 17 р. 60 к. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ТЕОРЕТИКО-ВЕРОЯТНОСТНЫХ . 
И СТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 


Редактор Р. Л. Добрушин 


6 В134. Расчеты по методу Монте-Карло в статисти- 
ческой механике. \Моо4 \.. \\., ЛасоБзоп .. О. Моще 
Сао са!сщаНоп$ ш ${аНзНса|! шесвап!сз. «Ргос. \ез{. 
Топ Сотриё. Соп{., Зап Егапс1зсо, СаШЁ.», 1959. Мем 
Уотк, 1959, 261—269 (англ.) 

Предлагается процедура Монте-Карло для расчета 
статистических характеристик (в первую очередь, дав- 
ления газа), молекулярного ансамбля, потенциальная 
энергия И которого является суммой потенциалов пар- 
ных взаимодействий. Процедура формулируется для слу- 
чая потенциалов общего вида, но детализируется лишь 
для модели молекул в виде абсолютно упругих шариков 
диаметра с. В этом случае давление определяется фор- 
мулой 

РУ(МЕТ) = 1 | (оп’ (в)/з), 


где п (г) — кумулятивная радиальная функция распреде- 
ления, имеющая вид 


п ("= (1) < У А”) >, 


где А (х,г) равно единице при 0 <х<г и нулю при 
х> Г; Г.в — расстояние между центрами молекул, имею- 


щих номера я и В, а фигурные скобки означают осред- 
нение по координатам всех молекул с весом 


ехр (— (/(АТ)). 


Для модели упругих шариков нормированное давление 
РУ/МЕТ зависит лишь от объемного параметра т == 


= №М/Усз У 2. Для макроскопических систем У -. 1 смз 
М -- 10? и прямой расчет статистических средних прак 
тически неосуществим. Поэтому предлагается производить 
расчет для периодической по пространству схемы, в ко- 
торой в элементарной пространственной (кубической) 
ячейке содержится М = 32 молекул, и их совместные 
состояния (3М№М-мерные векторы, ]|,А,...) образуют во 
времени стационарную марковскую последовательность. 
Для модели упругих шариков вероятность перехода 
р (], ®) принимается при И (#) = со равной нулю, а при 
О (Е) = 0 — отличной от нуля (и равной 1/8№3) лишь в 
случае, если в состояниях | и К координаты всех моле- 
кул, кроме одной (имеющей номер 0), равны, а коорди- 
наты молекулы В отличаются не более чем на малую 
величину 6 (в 2 раз меньшую, чем ребро куба И). 
Обсуждается вопрос об эргодических свойствах такой 


и 


6 В135 


марковской последовательности. Расчет по методу Мон- 
те-Карло сводится к следующим операциям: 1) случай- 
ный выбор координат молекулы В в состоянии ] (1); 
2) случайный сдвиг этой молекулы с равномерным рас- 
пределением по интервалу (— 5, 0) для координат сдвига; 
после этого сдвига состояние ] (Ё) переходит в состояние 
Г (2); 3) если в состоянии |’ (Ё) никакие две молекулы 
не перекрываются, то полагается ](Ё-- 1) =Т (#); если 
имеются перекрытия, полагается | (Ё- 1) =] (6); 4) вы- 
числение статистических характеристик ансамбля, как 
средних по времени для полученной последовательности 
состояний ] (1), | (Е-- 1),... Приводится результат рас- 
чета зависимости ру/МАГ от объемного параметра т, 
показывающий, что при < < 1,6 зависимость оказывается 
двузначной, т. е. имеется фазовый переход первого 
рода. Возможным объяснением этого является то, что 
использованная марковская последовательность при зна- 
чениях < около 1,6 распадается на два эргодических 
класса. При т >> 1,6 этой трудности не возникло и ре- 
зультат расчета можно считать заслуживающим дове- 
рия. В заключение обсуждается вопрос об оптимальном 
выборе параметров расчетной схемы. А. С. Монин 

6 В135. Фокусировка излучения случайной поверх- 
ностью в случае, когда источник расположен на конеч- 
ном расстоянии от нее. Г. опоце{-Н1ос1п$ М. $. Те 
Госизе о! га аНоп Бу а гап4от зшТасе \Неп Ше зопг- 
се 15 а а ИпЦе @1$апсе. «Ргос. Сатмасе Рр1оз. $0с.», 
1960, 56, № 1, 27—40 ((англ.) 

Пусть /[(х, у) — случайная однородная поверхность 
Предполагается, что 


1'еобчня веронтностей и 


и а, 
дх? › дхду” ай) 
имеют совместное гауссово распределение. Над по- 


верхностью на некотором расстоянии от ее среднего 
уровня расположен источник света. Рассматривается 
задача о нахождении распределения величины фокуси- 
ровки при отражении света от / (х, и). Предполагается, 
что поверхность является почти «плоской», а падающий 
и отраженный лучи «близки к вертикали». Если провести 
на некоторой высоте воображаемую плоскость (х”’, у’) 
параллельно среднему уровню поверхности /(х, и), то 
из-за условия слабого искривления поверхности можно 
считать, что луч света однозначно связывает точки 
(х, у) на поверхности / (х, У) с точками (х”’, у’) на вооб- 
ражаемой плоскости. Величину фокусировки естественно 
тогда определить как модуль якобиана преобразования 
от координат (х, у) к координатам (х”, у’). С математи- 
ческой точки зрения задача сводится к нахождению рас- 
пределения величины | РЁ |1, где 


1 д „[9ы ды Гама 
1+ (9 ) оз [бо дл — (ид) | 


дд т ду? 
и а— константа. Отдельно рассмотрены случаи, когда 
поверхность изотропная и анизотропная. Получены фор- 
мулы для функций распределения величины | Ё]|-1, про- 
иллюстрированные графиками. В. Ф. Писаренко 

6 В136. —О систематических ошибках в регрессионном 
анализе с приложением к атмосферным влияниям на 
космическую радиацию. ТгеГа|| Нага| 4, М№огаб 
Таск. Оп зузетайс еггогз ш 41е 1еа5{ з4цагез геетез- 
$1юп апа|уз15, \ИП аррИсаНоп фо {Пе айпозрпегс еЙес{5 
оп Фе созпис гаайоп. «ТеЙиз», 1959, 11, № 4, 467—477 
(англ.) 

Рассматривается линейная средняя квадратическая 
регрессия одной «зависимой» величины относительно не- 
скольких «независимых» величин и показывается, что 
если при измерении одной или нескольких из этих вели- 
чин вносятся случайные ошибки, то при этом не только 
увеличивается дисперсия эмпирически найденных коэф- 
фициентов корреляции и регрессии, но также меняются 
их средние значения. Если ошибки в измерениях различ- 


математическая 


1961 г. 
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ных величин не коррелированы между собой, то 1) ошиб- 
ки в измерении «зависимых» переменных уменьшают 
численные значения всех частных коэффициентов кор- 
реляции ; 2) ошибки в «независимых» переменных так- 
же стремятся уменьшить значения соответствующих им 
частных коэффициентов корреляции, тогда как средние 
значения других частных коэффициентов корреляции мо- 
гут измениться в любом направлении; среднее значение 


сводного коэффициента корреляции уменьшается; 
3) ошибки в измерениях «зависимых» величин не изме- 
няют средние значения коэффициентов регрессии; 


4) ошибки в измерении «независимой» величины умень- 
шают значение соответствующего ей частного коэффи- 
циента регрессии; 5) ошибки в нескольких величинах 
могут изменить данный коэффициент регрессии в любом 
направлении. Эти правила не сохраняются для случая, 
когда ошибки в измерениях разных величин коррелиро- 
ваны между собой. В частности, тогда влияние случай- 
ных ошибок может увеличивать сводный коэффициент 
корреляции. Из этих рассмотрений делается вывод о не- 
обходимости учета влияния случайных ошибок в исход- 
ных данных при выводе различных эмпирических зако- 
нов, а также при сравнении теоретических и эмпириче- 
ских оценок. В качестве примера проводится анализ 
данных, характеризующих зависимость интенсивности 
космической радиации на уровне моря от атмосферных 
условий (барометрического давления на уровне моря, 
температуры и др.). Статистические характеристики слу- 
чайных ошибок в аэрологических данных получены из 
сравнения данных работы двух станций, расположенных 
недалеко друг от друга и работавших примерно в один 
и тот же период времени. Оценки для коэффициентов ре- 
грессии, полученные без учета случайных ошибок, при 
сравнении с теоретическими давали значительное рас- 
хождение, которое до сих пор не было объяснено; оцен- 
ки, исправленные с учетом случайных ошибок, лучше со- 
гласуются с теоретическими. Э. М. Хазен 

6 В137. Структурные соотношения между временной 
функцией и ее автокорреляцией. Зри] К1т Р. 7а1е2по$с1 
згиКигашпе пие42у ипКс]а схазо\уа а ]е] Кгхума ащо- 
Коге!асу]па. «Ргасе Ргхетуз1. 13. 1@екотип.», 1959, 9, 
№ 28, 5—9 (польск.; рез. русск., англ., франц.) 

Эвристическое рассмотрение соотношений между свой- 
ствами случайной функции и ее корреляционной функ- 
цией, в особенности поведения этих функций в окрестно- 
сти нуля. В. Вайозхуйз К 

6 В138. Отношения сигнал/шум в сглаженных огра- 
ничителях. Са]|е]5 Лап!$. $1епа|-{0о-по!зе га{оз Ш 
зтоо ШтЦегз. «ВЕ Тгапз. Пфогш. ТВеогу», 1959, 5 
№2, 79—85 (англ.) 

Рассматривается случайный процесс и(Ё =п(В + 
+ а- $11 («о - 8), где п (8) — стационарный гауссовский 
процесс с нулевым средним значением и дисперсией с?, 
а — константа, @ — случайная величина с равномерным 
на [0, 2*] распределением (п (2) — шум, а$п (Фоё - 0} — 
сигнал). Процесс и (1) подвергается «сглаженному огра- 
ничению», т. е, образуется процессе о(А = 
ть разу роц (И = Аш (01, 

2 
2Уь 
}. 


Ёь (2) =2 Ут е—^ ах. 

В пределе при 6 — 0 получается несглаженное ограни- 
чение с помощью функции [о (2) = п 31912, которое назы- 
вают в радиотехнике клиппированием. Далее процесс 
о (1) пропускается через линейный фильтр и рассматри- 
вается полученный на выходе фильтра стационарный 
процесс № (1. Для процесса (А) определяется пара- 
метр 3/М№, называемый отношением сигнал/шум. Пара-. 
метр $/№ определяется следующим образом. Если 
обозначить дисперсию № (1) при 9=0 через 4%, а при 
с > 0 через 4, то $/М№М = 4/4 — 4 (для процесса и (1) 
параметр $/М№ равен 24?/20?). Для некоторых конкретных 


А = 


№ 6В Применение 
функций .корреляции шума п(Ь и для определенного 
фильтра параметр 5$/№ вычисляется приближенно при 
малом а/с. Показано, что для рассматриваемых случаев 
$5/М№ меньше чем а?/2°? на 6—16%. В. Ф. Писаренко 


6 В139. Заметка об угловой модуляции суммой пе- 
риодической функции и шума. Катг Р. В. А пае оп 
ап51е тодщай оп Бу а пихиге оЁ{ а ремо@с шпсйоп апа 
по15е. «[ВЕ Тгапз. И{огт. ТВеогу», 1959, 5, № 3, 140—143 
`(англ.) 

Дается представление сигнала 


У (0 = с0з [9 РОМ (6 


в виде ряда 
У = ух ав сз [©ё + Экпаё Е Ви-ЕМ (6)] 


и выводится точная формула для корреляционной функ- 
ции Ку (<): 


ЕК - УИС, 0 @ =5.05.0. 
Здесь: 

сх (®) —= — <03 [М — Ме, 

эл (®) = — 31 [М (0) — М) >, 


1 
су (=) = 5. < с03 [$ (В) — (Е — *)] >, 


1 
бу = < — + <) >, 


Р (2) — периодическая функция с периодом 1/а, М (1) — 
стационарный случайный процесс, а» и В„ — коэффициен- 
ты разложения функции у(Е) = с0$ [«Ё + р(й] в ряд 
Фурье. Черта обозначает временное среднее и косые скоб- 
ки — среднее по ансамблю. Е. М. Сухарев 
6 В140. Метод измерения функций распределения 
вероятностей, использующий их разложение по ортого- 
нальным полиномам. Кириллов Н. Е. В сб.: «Пробл. 
передачи информ.». Вып. 4. М., АН СССР, 1959, 152—157 
Приводится блок-схема устройства для исследования 
стационарных эргодических случайных процессов, харак- 
теризуемых л-мерными функциями распределения 


9 (9х „Аль “1, а) УЕ д в.а 
Предполагается, что 
п 


Вт — и Г (х:) У Чт... р ей, 9» (х1)...9р (у 


где 9, (х) — ортогональные полиномы относительно веса 
Р(х) ах. Коэффициенты аи, определяются при помощи 


п-кратных интегралов. Автор предлагает на основании 
эргодичности найти приближенные значения этих коэф- 
фициентов как средние по времени от дм (х,)... бр (хи) 
по одной выборочной функции процесса. Указывается 
схема для технической реализации такого метода изме- 
рения. . Г, 15. Эноыс 


6 В141. Некоторые основные вопросы теории инфор- 
мации. Кёпу! А11гё4. А2 иогтасюбециве{ певапу 
а1аруефюо Кёгаёзе. «Мазуаг +14. аКа4. Маф. 6$ Й2. 14. 
0524. Кб21.», 1960, 10, № 3, 251—282 (венг.) 

Обзор. Рассматриваются энтропия, информация и их 
использование в статистике. И. Ф. Красичков 


6 В142. Направление изменения информационных 
функционалов с весом и без веса при утончении разбие- 
ний. Ге!1рп:К В. РиесНоп оЁ спапае \ИВ тейпетеп 
Гог ипуееШей апа хесор{е4 и{огтайоп-ещтору ГапсНо- 
па|з. «ВЕ Тгапз. 1погт. ТВеогу», 1959, 5, № 4, 184—186 
(англ.) 

Рассмотрим меру го, заданную на счетно-аддитивном 
классе подмножеств Ё из некоторого пространства 9. 
Пусть л — счетное разбиение множества ВЕР на непере- 
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секающиеся подмножества. Определим информационный 
функционал без веса (апостериорный) 
1 (А) 108 шо (4), 


7: 
Г, (п) = в (В) р 


где № — некоторая константа. Рассмотрим р-неотрица- 
тельную полуаддитивную функцию множества (т. е. 
— (А) > 0 для каждого АЕР ив( А, А.) > в(А-НЬКА,) 
для А.ПА, = 0, А,, А,ЕР). Определим информационный 
функционал с весом (или априорный) 


к к 
Е (=) = о (В) № 


/ 


статистических методов 


ш (4) с Во (4) 
АЕ*` м (4) 
Говорят, что разбиение =’ является утончением разбие- 
ния п, если каждое ВЕт является счетным объединением 
множеств В”@л’. Для введенных функционалов доказаны 
теоремы: 
Теорема [. Пусть =’ — утончение п. 
и АЕ = чл р 
то Г, (п’) > [, (п); если & > 0, то Е, (=) < Ро (п). 
Теорема 2. Если Ё < 0, то Е 
ло. 
с и 
Х = 0. то в (9 тт (<). 
Автор указывает, что полученные результаты могут 


быть обобщены на условные  функционалы. 
К. А. Горькова 
6 В143. Постулат Байеса и энтропия. Ра] КЕ С. 


Роз{Шаф Вауеза а епёгор!а. «Хаз{озо\. шаё.», 1958, 4, 
№ 1, 91—94 (польск.; рез. русск., англ.) 

При разных дополнительных предположениях находит- 
ся плотность распределения р(х), для которой диффе- 


ренциальная энтропия \р(%) 108 р (х) 4х максимальна. 
Результаты не новы. Р. Л. Добрушин 


6 В144. —К фильтрации случайных последовательно- 
стей. Брудно А. Л., Лунц А. Л. «Докл. АН СССР», 
1960, 131, № 3, 485—488 

Пусть %%, 01, 95,...— известная реализация случайной 
последовательности и; = и; |; где {ид} — последова- 
тельность с независимыми приращениями (,, а &; — слу- 
чайные ошибки, причем б; и &; независимы, имеют ну- 


левые математические ожидания и дисперсии р? И д. 


Ставится задача о нахождении такой линейной функции 
(191), математическое ожидание которой при любом 
фиксированном (но не известном) значении и равно щь, 
а дисперсия является минимальной. Формулируется тео- 
рема, согласно которой решение этой задачи имеет вид: 


со 
= (1-Х) У № л=8- У а=1+ 02/222. 
7-0 


Утверждается, что если МЕ; =с заранее неизвестно, то 
функции [, обладающей указанными свойствами, не су- 
ществует. Рассматривается также более сложный слу- 
чай, в котором и; =й; — А;, где {й;} — последователь- 
ность с независимыми приращениями 6;, а {№ — по- 
следовательность с независимыми вторыми разностями 
1» причем у, Си Е; независимы, имеют нулевые мате- 


матические ожидания и дисперсии тр 1 и 2: Здесь 


ищется такая линейная функция ] ({9;}), математическое 
ожидание которой при любых фиксированных (но не из- 
вестных) значениях ш и и, равно щ, а дисперсия мини- 
мальна. Указывается решение этой задачи. 

А. С. Монин 


6 В145. Приближение к распределениям 
времени ожидания. Пе Ваип К. М, Ка{7 5. Ап 
арргохипаНоп {о @415БийНоп$ ор зиштей \майше #Н- 
тез. «Орега|. Вез.», 1959, 7, № 6, 811—813 (англ.) 

Изучается закон распределения полного времени ожи- 
дания х! -|-...--Хи в предположении, что время ожида- 
ния Хх; Подчиняется закону Р{х; > *} = К;уехр (Сл) 


полного 


т 


6В146 


0 2! = 0}=1— К; и что величины х) независи- 


МЫ. 
В статье дается легко вычисляемое приближение для 


распределения Р{х, +... Хи > =}, точное при не слиш- 
ком малых *. Аппроксимация состоит в том, что иско- 


о 
мое распределение приближается распределением Ио 


где множитель 6 и число п степеней свободы подби- 
раются так, чтобы среднее и дисперсия совпадали с со- 


ответствующими параметрами искомого распределения. 
К. П. Латышев 


6 В146. Процессы очереди, связанные с регистрацией 
пассажира на авиалинии. Гее А. М., Гопрфоп Р. А. 
Оценете ргосёззез аззос1айе4а \мИп аиИпе раззепвег 
сНесК-т, «Орега{. Вез. Оцаг{.», 1959, 10, № 1, 56—71 
(англ.) 

Перед полетом пассажир должен пройти регистрацию. 
Если число регистрационных пунктов не достаточно ве- 
лико, пассажиры должны ждать обслуживания (время 
ожидания случайно). Степень обслуживания характери- 
зуется временем ожидания обслуживания и временем об- 
служивания. Задача состоит в том, чтобы, обеспечивая 
некоторый наперед заданный уровень обслуживания, 
определить оптимальный тип системы регистрации пас- 
сажиров. Система считается оптимальной, если она при 
данном уровне обслуживания обеспечивает наименьшую 
стоимость обслуживания. Обсуждается определение оп- 
тимальной системы регистрации на основе как теорети- 
ческих, так и эмпирических методов. В. Н. Комлева 

6 В147. Последовательный процесс контрольных ис- 
пытаний. 2. К!{асама Тоз10. Зиссезыуе ргосез$ез 
оЁ з4аНзНса| соп{го|з. 2. «Мет. Еас. 561. Куизпи Чпшу.», 
1959, А1З, № 1, 1—16 (англ.) 

Настоящая статья представляет собой продолжение 
анней работы автора (Мет. Рас. $с1. КуизВи Чпмм., 
1952, А7,13—28). В части Ш изучаются вероятностные 
свойства последовательного процесса контрольных ис- 
пытаний, состоящего в следующем: Имеется последова- 
тельность известных констант {8;} (например, последо- 
вательные положения движущейся мишени) и последова- 
тельность неизвестных констант {1} (например, последо- 
вательность значений некоторого параметра, определяю- 
щего закон распределения точки попадания). В моменты 
времени 1, 2, 3... производятся контрольные испытания, 
на основании которых вычисляются значения некоторой 
статистики И: Ш, И, и:,..., используемые затем для 
корректировки {7;} таким образом, чтобы последова- 


тельность 11] скорректированных значений неизвестных 
параметров сходилась к последовательности {Е;}. Точнее 


иу*= Ц - са: (5, ва 1), 


а = И - со» (85 — из)  сь1 (81 — ил), 


Хх м се № ое. ® еле ще ща ОЕ т 


16 С т 
п] "=, та У, _ 1 Стй (Ев — ив), 


где все бив — константы, а совместное распределение 


Ир = (Ш, Шр1,..., И1) величины О в (А -- 1)-ых испыта- 
ниях определяется плотностью @%-1(х, ик). Положим 


— „со 
Фа (Ё, Шь) = у еХ выра (х, мр) Ах, 
со со 
Фен: () = (^ о евьчна (х, ив) ахаиь. . ил, 
тогда основной результат формулируется следующим 
образом: 
Теорема З3. 1. Пусть имеется последовательность 
констант, определенных рекуррентно, 


Теория ‘вероятностей и математическая 


х 6 В145. 


1961 г. 


статастика 


Е. 2. в ‘о 
Г — бт—#-411 Сто бМ-ЕЙ 


т—1 х 
Фт-1 (Е) = ехр [и а Е, т—Е (ив ив) х 
т—1 
о | 
Первый сомножитель показывает влияние на сходимость. 
различия между {Е} и неизвестной {1}, а второй со- 
множитель показывает наличие флюктуаций. В ГУ части 
устанавливается существование тесной связи между по- 
следовательными процессами статистического контроля 
и стохастическими аппроксимациями типа Робинса — 
Монро и доказываются две теоремы о сходимости сто- 
хастических итераций, соответствующих процессам кон- 
трольных испытаний. Эти теоремы являются по сущест- 
ву модификацией известных теорем Дворецкого о схо- 
димости. В У части рассмотрен непрерывный аналог 
последовательного процесса контрольных испытаний. 
В. М. Волков 
Последовательный процесс контрольных ис- 
пытаний. 3. КТ {асама Тоз10. Зиссез$1уе ргосез$ оЁ 
З4аН$Нса! соп{го]$. 3. «Мет. Рас. $61. Кучзви Чщу.», 
1960, А14, № 1, 1—33 (англ.) 

Показывается, что некоторые задачи статического 
контроля по методу контрольных карт приводят к по- 
следовательному процессу контрольных испытаний 
(реф. 68147) весьма специального вида: исходное ди- 
скретное распределение, определенное вектором Рь= 
—=‘(рь, р2,.., Рт), последовательно преобразуется в новые 


‘распределения с помощью умножения справа на степени 


стохастической матрицы Р, так что распределение в мо- 
мент п определяется вектором Р„=РоР”, и задача его. 
отыскания есть задача отыскания безусловного распре- 
деления состояний в простой цепи Маркова. Опираясь. 
на известную формулу Перрона, выражающую элементы 
матрицы Р” через характеристические числа матрицы Р, 
автор подробно рассматривает матрицы 3-го и 5-го по- 
рядков специального вида, выписывая для них характе- 
ристические полиномы. Работа носит элементарный ха- 


рактер. В. М. Волков. 
6 В149. Последовательный метод статистической 
оценки средней цены изделия при неизвестной дис- 


персии в партии. Бендерский Я. М. «УзССР Фан- 
лар Акад. докладлари, Докл. АН УзССР», 1959, № 11 
3—5 (рез. узб.) ] 
Имеется партия изделий объема М, из которой де-. 
лается выборка объема п для статистической оценки 
средней цены одного изделия. Предполагается, что стои- 
мость партии имеет нормальное распределение. Пусть у 
обозначает стоимость контроля одного изделия. Пред- 
полагается следующая методика для определения объе- 
ма выборки. Первое приближение для этого объема, п, 
вычисляется по формуле Штейнгауза (З{епНацз Н. 
Зи а 1 Ргасе з{а(узЁустпе, \Уагзхаха, 1950); затем 
производится выборка объема п: (например, т п/2) 
по которой определяется эмпирическая дисперсия 57; при 
помощи распределения у? вычисляется верхняя оценка 


ый > 
с) дисперсии генеральной совокупности. Уточненное не- 


обходимое число наблюдений п* определяется как АМ, 
где / — вещественный корень уравнения Хз (1—^) = 


р 
= 65 /2^1?М№. Если п* > п., объем выборки можно до- 


вести до п*, либо сделать дополнительную выборку 

объема (п* — п!)/2 для уточнения дисперсии генеральной 

совокупности. В случае отсутствия нормальности гене- 

ральной совокупности предлагается разбивать выборку 

на группы для возможности использования теоремы Ля- 
* 


ро 


№ 6В 


Применение 


пунова. Настоящий результат является обобщением ра- 
боты автора (РЖМат, 1960, 9330) на случай неизвестной 


дисперсии. И. Н. Коваленко 
6 В150. Об одном случае распределения числа де- 
фектных единиц в партиях изделий Кордон- 


ский Х. Б. «Теория вероятностей и ее применения», 
1958, 3, № 3, 354—358 (рез. англ.) 

Рассматривается следующая математическая. модель 
процесса производства. Производятся партии в М изде- 
лий каждая. Вероятность разладки процесса постоянна. 
Вероятность появления дефектного изделия постоянна: 
9>0. По изготовлении каждых т изделий проводится 
профилактический контроль, при котором разладка об- 
наруживается с вероятностью @(4). По вскрытии раз- 
ладки процесс отрегулировывается и вероятность возник- 
новения дефектного изделия сводится к 0. В таких пред- 
положениях число Х дефектных изделий в партии есть 
сумма 7 случайных величин с биномиальным распреде- 
лением, причем С есть сумма случайных величин, свя- 
занных в цепь Маркова. Из этих утверждений вытекает. 
что Х распределено асимптотически нормально. Затем 
автор исследует. распределение Х при т=М№М и нахо- 
дит, что оно схоже с распределением Пуассона. 

7. Одемеа 

6 В151. Об эффективности последовательной выбор- 
ки, основанной на шаблонах. В Ва{{аспагаууа А. К. 
А пое оп е еШс<епсу о{ зедиепИа! затрИпе р!апз Ба- 
зе оп ваиошо, «Са!сиНа З{а{з{. А$зос. ВиИ.», 1960, 9, 
№ 35, 117—121 (англ.) 

Рассматривается критерий для проверки гипотезы 
Н(9=0’) против альтернативы Н(9>0’), основанный 
на числе изделий, проходящих и не проходящих через 
два шаблона размеров С; и С2. Для частного случая 
подсчитываются наивыгоднейшие размеры шаблонов. 
Для этого случая сравнивается число наблюдений, тре- 
бующееся для проверки гипотезы с помощью шаблонов 
и по точным наблюдениям. О. М. Калинин 

6 В152. Статистический анализ качества производст- 
венной продукции, основанный на использовании инди- 
видуальных выборочных значений. Да|идоуа А. Н. 
З{4айзса] адиа!у сопёго| оЁ ргодисИоп ргосеззез ип 
шагу1Аца! затр!е уащез. «ВиЙ. [134 ищегпаф. з{а$4.», 
1958, 36, № 3, 573—578 (англ.; рез. франц.) 

Результат производственного процесса характеризует- 
ся нормальной величиной. Известны допустимые разме- 
ры изделий. Производится выборка объема ий из партии 
изделий. О качестве производимой продукции можно су- 
дить по распределению п значений выборки по пяти 
участкам, на которые разбивается числовая ось. При- 
водится таблица для расчета разбиения числовой оси. 

Е. С. Кочетков 

6 В153. Коэффициент использования материала, об- 
ладающего случайными дефектами, при линейной рас- 
кройке. Кгемегаз @. КВепаетеп{з 4е Ч6соцрасе 
Фипе та#еге Ипёегае А абесиозИез асс 4еще|ез, «Кеу. 
[тапс. гесВ. орёга{.», 1959, 3, № Ш, 72—87 (франц.) 

Имеется кусок материала длины 2, из которого тре- 
буется нарезать изделия единичной длины. Материал 
может обладать случайными дефектами. Возникает зада- 
ча об определении коэффициента использования ма- 
териала при наивыгоднейшем способе раскройки. В пред- 
положении, что дефекты распределены вдоль материала 
по закону Пуассона, а сами дефекты — точечные, автор 
получает выражение для математического ожидания ко- 
эффициента использования материала. Далее рассматри- 
вается обобщение, состоящее в том, что каждый дефект 
имеет случайную протяженность, не зависящую от про- 
тяженности других дефектов. Приводимая автором фор- 


. мула (9) для математического ожидания коэффициента 


использования материала Ю неверна: при Г > 1 вероят- 


ность выкроить хотя бы одно изделие, очевидно, превос- 
ходит е—^ при любом распределении протяженности де- 


фекта, т. е. Ю > Е1Ю-^ > 0, в то время, как формула 


14* 


теоретико-вероятностных ци 


68159 


(9), зависящая от одних средних, дает Ю -:0 при стрем- 
лении к бесконечности средней протяженности‘ дефёкта. 
- И.Н. Коваленко 

6 В154. Применение математической ‘Статистики к 
задачам автоматизации машиностроительных‘ произ- 
водств. Кутай А. К. «Тр. Всес. совещания по теории 
вероятностей и матем. статистике, 1958». Ереван. 
АН АрмССР, 1960, 210—292 

6 В155. Приложимость вероятностных методов в ис- 
следовательской работе биологов. Смирнов Л В. 
В сб. «Применение матем. методов в биол.» Л... Ле: 
нингр. ун-т, 1960, 22—26 < 

Общие замечания. Р. Л. Добрушин 

6 В156. —О некоторых разделах теории вероятностей, 
имеющих непосредственное отношение к проблемам био- 
логии и медицины. Гнеденко Б. В. В сб. ‘«Примене-. 
ние матем. методов в биол.» Л., Ленингр. ун-т, 1960, 6-16 

Обзор различных теоретико-вероятностных методов, 
приложимых в биологии, и конкретных возможностей их 
использования. Р. Л. Добрушин 

6 В157. Стохастические модели в генетике популя- 
ций. Ма|есо{ @. Гез то@ёез з{оспазИдиез еп эёпё- 
Наце 4е рори!аНоп. «Риз [1$. ${а$. Шшу. Раг!з», 
1959, 8, № 3, 173—210 (франц.) 

Рассматриваются различные модели генетики популя- 
ций. Предполагается, что размер популяции ‘не меняется. 
В модели А изучаются частоты 4, 91,..., 92). .’. гена а 
в поколениях Ри, Риуа,..., Риур,.... Заданы вероят- 
ности мутаций А>а иа->А. Предполагается, . что ча- 
стоты образуют цепь Маркова. Получены математическое 
ожидание и дисперсия предельного закона распределения 


(2) при р-> со. В моделях С, ) учитывается мутация и 
миграция между несколькими группами (без 'селекции). 
Модель Е описывает случай селекции и мутации в изо- 
лированной группе. В модели ЕЁ миграция между‘ груп- 
пами предполагается постоянной, а вероятности мутаций 
и коэффициенты селекции считаются переменными. 

В. П. Чистяков 

6 В158. О числе самостерильных аллелей, поддержи- 
ваемых в равновесии данной скоростью мутации, в `по- 
пуляции фиксированного объема: пересмотр результатов. 
М\№гто Е бема11. Оп Фе питЬег о? зеИ-шсошрайЫ- 
Шу аПеез тайцапеа 1ш еашИБгиат Бу а оуеп шщайоп 
гаёе ш а рори!аНоп оЁ о1уеп 51е: а геехапипаНоп. «Вло- 
тей!с$», 1960, 16, № 1, 61—85 (англ.) : 

Около двадцати лет назад у растения Оепо{Пега огоа- 
пеп$1$, растущего в каньонах штата Нью-Мексико, было 
обнаружено поразительно большое число самостериль:- 
ных аллелей (не менее 37). Попытки теоретического 
объяснения этого явления привели к ряду численных 
расчетов, основанных на различных гипотезах о коэф- 
фициентах уравнения Фоккера — Планка и разных ап- 
проксимациях для дисперсии при выборочном определе- 
нии этих коэффициентов и при нахождении стационар- 
ного распределения. В статье подробно критикуется 
подход Фишера, результаты которого сравниваются с 
результатами автора. Приведено 6 таблиц с числовыми 
примерами и на основе их построено 4 графика. 

О. М. Калинин 

6 В159. Изменчивость организмов в опытах с ос- 
лаблением (дозы). Агш!{ асе Ре{фег. Ноз уамаЫ- 


статистических методов 


Шу ш ЧПаНоп ехрегитет. «В1отейис$», 1959, 15, № 1, 


1—9 (англ.) 

Вероятность заражения г; лиц из п; при введении ин- 
фекции дозы \х; (1 — начальная концентрация, х; —коэф- 
фициент разбавления) равна (см. АгтЦаберР., Зр1сег С. 7. 
Нуб. Сашф., 1956, 54, 401 — 414) 

1 
нА" 


Г; Пр 
С: РЕП" — РИ, где Р; = (1-Е 1ХИУ) 


Параметры 1,У неизвестны. В реферируемой статье рас- 
сматриваются 3 метода проверки гипотезы о том, что 
У = 0. Первый основан на оценке У и 1 по методу мак- 


Ра 


6 В160 


симального правдоподобия. Два других более грубы, но 
асимптотически эквивалентны первому и годны для дру- 
гой возможной модели явления. С. С. Кислицын 

6 В160. Дисперсия генетического коэффициента кор- 
реляции. Ворег(зоп А|ап. ТПе зашрИпе уаг!апсе 
оЁ Ше репеНс согге!айоп соеЙсепь, «В1отей1сз», 1959, 
15, № 3, 469—485 ((англ.) 

Для анализа изменчивости признака применяется 
обычная схема дисперсионного анализа: разложение дис- 
персии на компоненты. В терминах этих компонент и 
определяется генетический коэффициент корреляции двух 
признаков. Выводятся формулы для дисперсии коэффи- 
циента корреляции. Делается попытка обобщить резуль- 
таты на случай разной наследуемости (ВегйаБИИу) 
признаков. В терминах генетического коэффициента кор- 
реляции разбирается вопрос о взаимодействии  гено- 
типа и окружающей среды (группы индивидуумов оказыва- 
ются в Р разных условиях). Рассматривается вопрос 
оптимального выбора размеров групп индивидуумов при 
планировании экспериментов для определения коэффи- 
циентов. О. М. Калинин 


6 В161. Анализ количественного ответа в серии 
биологических испытаний на одних и тех же объектах. 
Ао К, ош. Воли занлаи, 
Тне диапёа! гезропзе апа|у$15 0о{ а земез оЁ Б1о]ов1са! 
аззауз оп 4Пе зате зиБ]есё, «В1ющтейса», 1960, 47, 
№ 1—2, 23—32 (англ.) 

Партия биологических объектов (животных) несколь- 
ко раз подвергается действию яда, эффект которого 
предполагается необратимым. Доза яда, как обычно, из- 
меряется в «эквивалентных отклонениях». Ищется оцен- 
ка ередней эквивалентной дозы, т. е. дозы, при которой 
вероятность прореагировать для каждого объекта равна 
0,5. Находятся уравнения максимального правдоподобия 
для неизвестных параметров. Обрабатываются данные 
о засорении легких у шахтеров. О. М. Калинин 

6 В162. Относительно аппроксимаций дисперсии в 
стохастических моделях биологических систем с дискрет- 
ным временем. Гез]1еР. Н. А по оп зоте арргохипа- 
оп$ 10 {Не уамапсе ш 915сг@е-Ише зфоспазИс то4е|$ 
ог Моор1са| зуз{еп$. «Вютейн!ка», 1960, 47, № 1-2, 
196—197 (англ.) 

Рассматривается процесс возникновения и исчезнове- 
ния частиц, для которого число частиц №; в момент 
удовлетворяет соотношениям: 


МММ} = ММЬ 
9? {Ма | МЕ} = ФМ (МЕ: 1 М8, 


где 9*{ №; 1 | М, } — условная дисперсия №; 1, а; иф; — 
‘некоторые известные функции. При некоторых предполо- 
жениях относительно рассматриваемого процесса пред- 
лагается простая формула, аппроксимирующая $. При- 
приближенных значений фу. 


водится таблица точных и 
М. И. Фортус 
6 В163. Математические модели эпидемий. Бес- 


смертный Б. С. В сб. «Применение матем. методов 
в биол.» Л., Ленингр. ун-т, 1960, 110—119 

Критический разбор оснований теории и оценка ее 
значения, Р. Л. Добрушин 

6 В164. Биологические эксперименты с неортогональ- 
ными данными. Раз М. М. В10-а5ззауз \ИВ поп-ог{оео- 
па| Чаёа, «7. ап $0с. Аше. 5{а4${.», 1957, 9, № 1, 
67—81 (англ.) 
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Эксперименты с неортогональными данными обычно 
проводятся в сельскохозяйственных исследованиях. Ав- 
тор предлагает один метод анализа таких данных в био- 
логическом эксперименте по сравнению эффективности 
действия двух препаратов яда (стандартного и испыты- 
ваемого) на совокупности живых организмов (например, 
насекомых). Эксперимент планируется в полных блоках 
и сбалансированных неполных блоках. Дисперсионный 
анализ позволяет оценить значимость получаемых ре- 


зультатов. Метод иллюстрирован числовым примером. 
7. РегкКа! 
6 В165. —О применении некоторых упрощенных мето- 


дов определения коэффициентов корреляции. Камин- 
ский 4. С. В сб. «Применение матем. методов в биол.» 
Л., Ленингр. ун-т, 1960, 37—46 

Обсуждаются методы приближенного вычисления ко- 
эффициента корреляции по опытным данным. 

Р. Л. Добрушин 

6 В166. Новая интерпретация некоторых стохастиче- 
ских моделей обучения. Тпеодогезси Кац. Мон- 
уеПе и{егргёфаНоп 4е сегфа11$ то@ёез зфоспазНадиез$ роиг 
арргепаге. «А Асса4. паг. Глпсе!. Вепа. С]. зс1. Из., та%. 
е пафиг.», 1960, 28, №2, 153—155 (франц.) 

Вводятся в рассмотрение следующие последователь- 


ности случайных величин {Ё„}; п =1,2,...: для ЕР 51 = 
==} = р); —1,:..,т. Далее, априорная вероятность 
того, что Ё, будет принимать значения ®„(А=1,...,) с ве- 
роятностями ФЕКРО, 55% „Ро равна ре). Для выясне- 


ния того, какие именно функции фр; будут характеризовать 
величину 8, проводится дополнительный эксперимент, 


1-й исход которого имеет вероятность рб) и говорит о 
том, что &., принимает значения ®; с вероятностями 


фе: (р), т 0). Пусть апостериори выяснилось, что 


1 = ц. Обозначим р) АЕ (р), ое р). Тогда априор- 


ная вероятность того, что &; будет принимать значения 


«р (Е =1,..., т) с вероятностями Фи; (р), с ‚ 2) рав- 


о 
на р) и т. д. Функции фр; заданы и удовлетворяют ус- 
$5; | з 
У" 1 фе; = 1. В дальнейшем 


ловиям: 1) 0 < фь; < 1, 2) = 
эта схема несколько усложняется. Упоминаются задачи, 
где возникают такие схемы. Р. Ф. Матвеев 
6 В167. Метод измерения корреляционной функции и 
распределения координат для двух временных функций. 
Ри{2 БВ. В. А ше@о4 Тог Фе шеазигетег$ оЁ Ве сог- 
геайоп ГшисНоп ап@ ог4та{е 41$гиНопз$ Тог хо Яше- 
1$огу апеНопз$. пище о! Епотеегие ВезеагсН, Чпх. 
о{ СаШогша, Векк@еу, СаШ., 1957, 39 рр. (англ.) 
Оценка корреляции и спектра двух временных рядов 
на основе только знаков отклонений от средних значений. 
Перевод из Ма. Веуз, 1958, 19, №4. Р. \МПЕИе 
6 В168. О страховании жизни с оптированием. 
Напзеп СВг. ОБег ГеБепзуегзкПегипоеп шй Ор#е- 
гипозгес{, «ЗКапа. аК{цапеназКг.», 1959 (1960), № 3-4, 
125—131 (нем.) 
6 В169 Д. Пропускная способность многолучевых ка- 
налов связи. Цыбаков Б. С. — Автореф. дисс. канд. 
физ.-матем. н., Моск. физ.-техн. ин-т, М., 1960 


См. также: 6 А18, 64113, 6 А122, 6Б8, 6 Б345, 6 Б358, 
6 Б373 


ЧИСЛЕННЫЕ И ГРАФИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ 
Редактор В. К. Саульев 


6 В170. Метод для численного решения обыкновен- 
ных дифференциальных уравнений 1-го порядка и его 
применение в геометрической оптике. Лигек ВоНим 1 |. 


МеюЮЧа питейсКёно Гебеп{ обуёе)пусн ЧНегепсаисН гоу- 
пс 1. Вади а |е{ роий# у реотеёекё орйсе. «АрИКасе 
пта{.», 1959, 4, №3, 203—210 (чешск.; рез. русск., франц.) 


к 


№ 6В 


Пусть задано дифференциальное уравнение 


у = [(х,у) (1) 


и пусть в некотором интервале известно его приближен- 
ное дифференцируемое решение иу= Ё(х), проходящее 
через точку (х,/). В качестве нового приближенного 


решения берется функция Р\(х; у:,..., Ил), имеющая 
полный дифференциал в (х, и1,...,\и) и удовлетворяю- 
щая условиям 


Е (хь; Ул, .. Уп) = Ув, = 1,2, ...,П. 
Поправки погрешностей Ау, = Р(хь; Ито ой) = 1995) 


определяются так, чтобы ЁР удовлетворяла дифференци- 
альному уравнению (1) в точках хь с точностью до ве- 
личин 1-го порядка в Дур; это означает, что Дур являют- 
ся решением системы 

/ 


п ОЕ 
ВУ) — р (=) Ду = | (Хть Е (Хт)) 


ут 


г = т 


Автор применяет этот метод для решения одной 
оптической системы, которая является в очень прибли- 
женном смысле апланатической. О. Уе]хода 


6 В171. Об оценке точности моделирующих машин, 
предназначенных для решения обыкновенных дифферен- 
циальных уравнений. Доступов Б. Г. В сб. «Теория 
машин автомат. действия и теория точности в машиностр. 
и приборостр.» М., Машгиз, 1960, 158—168 

Рассматриваются вопросы, связанные с расчетами точ- 
ности работы моделирующей машины, интегрирующей 
системы обыкновенных дифференциальных уравнений, на 
основе учета ошибок отдельных блоков, входящих в схе- 
му машины. В работах этого типа обычно предполагается 
возможность линеаризации правых частей интегрируемых 
дифференциальных уравнений по величинам ошибок блоков. 
В данной работе предполагается более слабое ограничение-— 
соответствующая линеаризация интегралов решаемой си- 
стемы. Реальная система, интегрируемая машиной, име- 
ет вид: 


Дут. 


ах 
о ооо о 
в Г2,...,п), тде Ф;(7 = 1,2,...,„т) — ошибки бло- 


ков. Решается задача определения математического ожи- 
дания и корреляционной функции величин Х:, Хь,... 
....Хп.Устанавливается, что математические ожидания ука- 


занных величин, Х1, Х›,..., Хи, являются интегралами 


системы 
о тъа т 
РЕРИХ, Хь,...,Хь, Ф, Ф,,...,Фий 0) 
(ном), 


где Ф;(7 = 1,2,,..., т) — математические ожидания оши- 
бок блоков. Корреляционные функции 


о = МО -Х С. — ХЬ 15=1,2,.4. 


выражаются в виде г; = Гд | АХ | шах, ГДе | АХзшах — 


, П, 


масштабный множитель, который выбирается более или 
менее произвольно. Функции гд являются разностями 
между решениями системы 

(ХЕ 7) = о. 

Мг ВАХА -Е Г»... Ха Гиз, 

(2) 

и > = > о В 
Ф, + М161,..., Фи + М; трат, ! ) Ио! и 
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и соответствующими решениями системы (1). В системе (2) 


Мк = 1 АФь | шах/ [АХ | тах — масштабные множители, 
ы АХ, (3)АФЬ (1 
Ц Ё — Ъмж— = 
65 ( :В) м| ГА 1 [(- т ый 


В работе имеются опечатки. М. Л. Платонов 


6 В172. Приближенное решение уравнения наполне- 
ния и опорожнения шлюзов. Беленький М. Я. «Тр. 
Ленингр. ин-та водн. трансп.», 1960, вып. 8, 3—8 

Процесс наполнения и опорожнения шлюзов описывает- 


ся дифференциальным уравнением у” — И Бу==0. 
Путем замены переменных это уравнение сводится к урав- 
нению у” {+ у= /(х)у””, для которого строится прибли- 
женное решение методом последовательных приближений 
в соединении с методом Чаплыгина в промежутке, где 
производная искомой функции не положительна. Идея 
Чаплыгина использована в двух вариантах для прибли- 
жений по первой и второй производной. Доказывается 
сходимость процесса. Приведен числовой пример. 
И. Ф. Шелихова 

6 В173. О некоторых электрических дифференцирую- 
щих схемах и о их приложении к решению дифферен- 
циальных уравнений. Усынин В. И. «Изв. высш. 
учебн. заведений. Электромеханика», 1960, №9, 3—5 

Рассматриваются электрические схемы, предназначен- 
ные для приближенного решения обыкновенных диффе- 
ренциальных и некоторых интегральных уравнений, реаль- 
ная возможность осуществления которых подтверждена 
экспериментальными исследованиями. Обыкновенное ли- 
нейное дифференциальное уравнение 


у=Р(ху’,у",... , И"), (1) 


представляют при помощи подходящей интерполяцион- 
ной формулы. Отбрасывая остаточный член и выражая 


у“ через И записывают 


УМ = У №. (2) 
Значения функции и коэффициентов в (2) трактуются 
как значения напряжений и коэффициентов передачи не- 
которых многополюсников в схемах. В качестве многопо- 
люсников применены многообмоточные трансформаторы, 
коэффициенты передачи которых определяются типом ин- 
терполяционной формулы, положенной в основу уравне- 
ния (1) и находятся с помощью соответствующих таблиц 
и формул. И. Ф. Шелихова. 

6 В174. Решение основной задачи внешней баллисти- 
ки. Воробьев Л. М. «Прикл. матем. и механ.», 1958, 
22, №3, 350—358 

Излагается приближенный метод (близкий к методу 
Чаплыгина) для решения системы обыкновенных нели- 
нейных дифференциальных уравнений вида 


ау: /4х == р (х, Ул, У», Уз»... Ум) 
ау» /ах == [ь (х, Ул, Уз». --› Ул) 
ау: [4х = [з (х, Ул, Иа». .› Ин) 
Чуп-1/4х = [аа (Х, Уз» Уп) 
ан ОИ 


6 В175. —О механизированном решении некоторых си- 
стем линейных дифференциальных уравнений с постоян- 
ными коэффициентами. Тлегенов К. Б. «КазССР Ры- 
лым Акад. хабарлары, Изв. АН КазССР. Сер. матем. и 
механ.», 1957, вып. 6(10), 87—96 (рез. каз.) 

6 В176. —О построении начальной пары приближений 
в методе Чаплыгина для дифференциальных уравнений 
1-го порядка. Попов А. Г. «Тр. Ростовск.-н/Д. ин-та 
инж. ж.-д. трансп.», 1959, вып. 28, 83—99 

В вводной части статьи дан краткий исторический об- 
зор методов, примыкающих к методу Чаплыгина. Далее 
автор, используя метод Пикара, а также варьируя пра 


6.8177, 


вую насть уравнения и’=[(х, у), получает приемы по- 
строения начальных приближений в методе Чаплыгина. 
Приведены три примера. Я. И. Алихашкин 


6 В177. Новые уточненные формулы Рунге—Кутта 
для дифференциальных уравнений второго порядка. 
Еер|Ъеге. Ег\м!п. Меце репаиеге Кипве—КиИа— 
Рогтеш г ПОегепНа1о1есНипоеп 2\%еЦег Огапипв. 
«7. апоем. Ма. цпа Месп.», 1960, 40, №5-6, 252—259 
(нем.; рез. ‘англ., русск.) 

В другой работе автора (РЖМат, 1959, 10476) указан 
способ уменьшения погрешности метода Рунге-Кутта для 
приближенного решения дифференциального уравнения 
п-го порядка с аналитически заданной правой частью; в 
частности, для дифференциального уравнения второго 
порядка новые формулы дают решение с точностью до 
#6 включительно, а производную’ от решения — с точно- 
стью до #5 включительно. В реферируемой работе в ре- 
зультате т-кратного дифференцирования и преобразо- 
вания дифференциального уравнения второго порядка 
выводятся формулы Рунге-Кутта для преобразованного 
дифференциального уравнения с точностью до й”+*5 как 
для решения, так и для его производной. Решен пример. 
Указывается, что предложенный способ может быть пе- 
ренесен на систему дифференциальных уравнений вто- 
рого порядка. Д. Б. Тополянский 

6 В178. - Границы ошибок для трехточечных методов 
интегрирования. Ни|1 Т. Е., Ме\мБегу А. С. К. Егтог 
Боипа$ Гог а фашИу оЁ {Вгее--роё и\{еогаНоп ргоседи- 
гез. <]. $ос. [шдизг. ап4 Арр|. Ма{.», 1959, 7, №4, 402— 
412 (англ.) 

Оцениваются ошибки, возникающие при численном 
интегрировании дифференциального уравнения у’== } (х, и) 
с начальным условием и(х,) =у в случае использования 
трехточечной. однопараметрической формулы 


Уп = ауп-» -Е (1 — а) у: + 
+В [ба — Пу + (88а) „+ (5 -ау, 12+ Т», 


где й — шаг интегрирования, Г„ — ошибка метода. Если 
2; — есть численное значение, полученное для ур, —. — 
= (х,, 2;), то справедлива формула: 

25 = а21-з + (1 — а) 21-1 - В [(5а — 172,2 + 


(8+ 84) 2, 1+5 -а)2, 1/12 ти, 
где г, — ошибка округления. Вводятся обозначения: 
а = у — 2 в = (жа, и) — Ех 2} = вер 
вр == дР (ху, 01) [ду 
а-- в (5а — 1) 8п-./12 || 


С пах | 1—1 (5 — а) 61/12 
г 1- ай (8 + 8а) &и-1/12 
В = тах И жы 
Та — тв 


Е Щах 


Е 
Справедливо соотношение: 
Ге |< Ег для 4 =0,1,2,... Предполагается, что функ- 
ция у иее первые четыре производные по х, а также д//ду 
непрерывны в рассматриваемой области. В этих предполо- 
жениях доказываются следующие теоремы: 


Теорема 1. Если — М, < д/[/ду < — М, < 0 и если 


8) 1 -а 
О<А< ММ, Т Ра для любого значения а такого, 
С Е 
что 1/5 <а<1, тогда вы. 
м г ‚бл (ао МО где 
ге —= мах (|6 |, Ге ), 111 < Т, д. 
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Теорема ‘2. Если —М, < д/ду <0 и если 
О0<й<3(1-— а)/М, (1+ а) для любого значения а та- 


1/ РЕ 
кого, что 1/5 <а<1, тогда |ез| < @ 


т п 
ее [Хо] е. 


Теорема 3. Если 10//д0у| <М и если 9<#й< 


< 12/М (5 — а) для любого значения а такого, что 
РЕГ т 

1 ТИ п 

5 = а = № тогда 1 < Паим (1 1 +25 ы 

где 3: =(В-+ (В+ 4С)1?) 2 и пра 


1 ай (8 8а) М/12 
1-1 (5 — а МЛ? 


Теорема 4. Если | 0//ди | < М и если 0 < 8 <ИМ, 
тогда 


{6 7% -# 7 \ —= = | 
а (и ж)М13 Г] 22а х)М!З. 
Исследуется вопрос о лучшем (в смысле максимально 
возможного значения шага ИА и допустимой величины 
1е,|) процессе и выводятся соответствующие соотно- 
шения, определяющие выбор величины а для такого 


процесса. Даны примеры. Библ. 6 назв. 
Ю. М. Барабошкин 
6 В179. Замечание о численном нахождении пер- 


вой производной из таблицы функции, удовлетворяющей 
дифференциальному уравнению второго порядка. М1]- 
1ег Х. С.Р. Мае оп Ше питегса| еуашаНоп оЁГ а Йгз{ 
4егуайуе {тот а фае оЁ а {шпсНоп зайзРуше а зесопа 
ог4ег аШегепИа| едиаНоп. «Сотруй. 4$.», 1960, 3, №2, 
112—113 (англ.) 

Рассматривается таблица равноотстоящих значений 
функции, удовлетворяющей дифференциальному уравне- 
нию у”=|(х, у). Существенно используя то обстоятель- 
ство, что табулируемая функция является решением 
дифференциального уравнения второго порядка, выво- 
дится формула для вычисления первой производной 
табулируемой функции, которая дает большую точность, 
чем обычные формулы вычисления первой производной. 
Приводится числовой пример. М. А. Алексидзе 


6 В180. . Численное решение линейных граничных за- 
дач для обыкновенных дифференциальных уравнений 
второго порядка. Анисимов А. Г. «Сообщ, АН 
ГрузССР», 1960, 24, №4, 385—389 

Рассматривается граничная задача 

и’ у=Р о) (1) 
с краевыми условиями т: 
у (а) = р, у (5) =9. (2) 


Для численного решения задачи (1) — (2) предлагается 
воспользоваться формулой р 


Шо 
2—1 =пп-1,., 
ре 


иней Ы 


р (3) 
где (52, МА) — координаты точки 5;, лежащей на хорде 
Ка, КЕ ( 1—1, К; — точки искомой интегральной кри- 
вой, 5, =Кь), и для вычисления которых выводятся 
следующие уравнения о 


(м — 2) (2 #61, 1) 


Кудыа == Ул ЕР - О : (4) 
пои 16-Й = м9 


12 + 12 9:-, — № (х; — &)О (91) 


(5) 
(=1,2,..., п), 
где 2 (41) = $1: + 10$; - 91. Формулы: (3) и (4) точ- 
ны, а остаточный член формулы (5) при определенных 
условиях, накладываемых на ф (х) и $ (х), будет О (#5), 
что дает для погрешности степень точности Аз. Приме- 
ры отсутствуют. . М. А. Алексидзе 


ры 


А, 
чнох ОХ 


ны 


м 
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6 В181. Метод «поочередного исправления» для чис- 
ленного решения двуточечных краевых задач. —Роре 
Рау!4 А. А штефо4 о! «аЦегпайпя соггесНопз» Тог 4Не 
питег!са! зо]иНоп о{ ф\о—рош{ Боипдагу уаше ргор- 
1е11$. «Ма. Сошри.», 1960, 14, №72, 354—361 (англ.) 

Для численного решения краевой задачи 


у" =, и), у (0) =а,у(=Ь, (1) 
где | (х, у) имеет непрерывные вторые производные, отре- 
зок [0, 1] разбивается точками х;(]=0,1,....,2п) на 


2п равных частей и в - формула (А = 1/2п): 


И — о РР 


м (Г (Хуа, 1+1) Е А (Х-1, У 1] = Ку\. (2) 


При этом «поочередность исправления» (итерирования) 
заключается в применении формулы (2) сначала с не- 
четными индексами |, затем с четными, потом опять с 
нечетными и т. д.: 


И — = Ку; для ] нечетных, 
= Ку" для ] четных, (3) 
ри 0, 11-6 (5 — номер итерации). 


При этом начинают вычисление обычно с п-| и дальше 
последовательно делят подынтервалы пополам. В ре- 
зультате большая часть «исправлений» осуществляется 
на более ранних этапах (при меньших значениях п) вы- 
числения, когда грубая аппроксимация к решению зада- 
чи (1) получается сравнительно легко. В этом заклю- 
чается основное преимущество метода (3) перед обыч- 
ным методом конечных разностей. Исследованы устой- 
чивость и равномерная сходимость (с оценкой погреш- 
ности) О (1?) метода (3). Приведены результаты твух 
расчетов (}(х, и) = 2х? и [(х, у) = 2") методом (3) на 
быстродействующей вычислительной машине УНИВАК. 

В. К. Саульев 


6 В182. —О методе сеток для третьей краевой задачи. 
Лебедев В. И. «Докл. АН СССР», 1960, 134, №2 
267—270 


С помощью разностной функции Грина даются оценки 
погрешности, возникающей от применения разносгных 
схем, рассмотренных автором в работе (РЖМат, 1960, 
6959). Выписаны трехточечная положительная схема 
(определение приводится) точности й и четырехточеч- 
ная схема точности И? для третьей краевой задачи. 

Я. И. Алихашкин 

6 В183. Приближение решений краевых задач для 
общих эллиптических систем. Халилов З. И. «Тр. 
Ин-та физ. и матем. АН АзербССР», 1953, 6, 88—96 (рез. 
азерб.) 

Исследуется один и наилучшего приближения 
решения краевой задачи: Г (И) =0 в связной области ДО, 
ВО) 1. (5) (&—=1,2,..,т) на гранище 5, где 
дифференциальные операторы Си Ю;, предполагаются 
линейными. Идея рассматриваемого метода заключается 
в том, что найденное по определенной схеме решение 
уравнения краевой задачи удовлетворяется точно, а 
граничные условия — приближенно, т. е. проблема сво- 
дится к аппроксимации одной или системы функций 
функциями из определенного класса. Если И=А($1,...,Фт) 
{А — линейный оператор) есть общее представление 
достаточно регулярных решений уравнения [, (() =0, 
где ф» принадлежат некоторому классу К функций, 


определенных в О, тогда решение ‘краевой задачи сво- 
дится к определению функций $», СК таких, для кото- 


рых выполняются с наперед заданной точностью гра- 


ничные условия К} А ($,..., Фт) = [в (5) (Е =1,2,..., т). 
При этом предполагаются выполненными следующие 
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6 В184 


условия: 1) отображение И = А (9,,..., ®т) взаимно 
однозначно, в частности при И=0 9, =, ==...=9т =0 
и обратно; 2) краевая задача имеет единственное реше- 
ние; 3) класс К и тем свойством, что 
каждое множество {9;} (Е =1, 2,..., т) имеет счетный 


базис {©}, где Е функции, опреде- 


ленные О. Функции ©; (#=1, 2, 


в виде 


‚т) выбираются 


й / 
а ь Ала... ВО», 
1=1 


где п» — некоторые натуральные числа. Тогда 


КьА (ч1,...› т) = 


п 
Рю) ТС 


Пт 
к { (72) ) 
т 1 


= К» А ( я 
ое 


причем доказывается, что система {2 (®), 


А, 5) (Е — п=п +... пм), 


..‚ 8 ®) } 


нейно независимая. Задача нахождения наилучшего при- 
ближения сводится к решению задачи о минимуме для 


функции 
Е Е 


(И Апескк 
т. е. к задаче решения системы линейных алгебраиче- 


р, ел 


ли- 


ских уравнений д%/0\, =0, у = [, 2,..., п. Доказывает- 
ся, что при фиксированных натуральных числах 
А Ш ‚пт существует единственное число 
Епап,..пт = ПМПо)ф (^1,..., Ли). В качестве примера 


рассматривается плоская задача Дирихле. 
Д. Ф. Давиденко 
Приближенный метод решения задач Гиль- 


«Вычисл. ма- 


6 В184. 
берта и Пуанкаре. К лабукова Л. С. 
тематика», сб. 3, 1958, 34—87 

Гл. [ посвящена определению методом сеток гармони- 
ческой функции и и ей сопряженной функции о по за- 
данным значениям функции и на границе. Предлагаются 
разностные схемы для решения этой задачи. Доказы- 
вается, что при ограниченности 6-х производных функ- 
ций и в замкнутой области погрешность в определении 
функции и является величиной порядка Й3, а в опреде- 
лении функции о — порядка 12. В гл. П изложен при- 
ближенный метод решения задачи Гильберта, которая 
заключается в определении в области Но — голоморф- 
ной функции [(2) = и--, удовлетворяющей гранично- 
му условию аи--Во=с. Задача решается методом ко- 
нечных разностей с предварительным сведением ее к 
двум задачам Дирихле. В гл. ПТ, ПУ излагается прибли- 
женный метод задачи Пуанкаре для уравнения 


до [6] 
АР ЧИ 
и граничных условий 
[6 


РЕВ В ду РЕ : 
где р, д-- функции, непрерывные в замкнутой области, 
а, В, т—функцщии, непрерывные по Гельдеру. Для 
случая малых коэффициентов задача Пуанкаре сво- 
дится к краевой задаче для обобщенной системы Ко- 
ши — Римана, которая решается методом сеток. В об- 
щем случае задача Пуанкаре сводится к нахождению 
решения интегрального ‘уравнения, решение которого 
ищется в виде полинома, удовлетворяющего уравнению 
с наименьшей квадратической погрешностью. Приво- 
дятся разностные схемы, аппроксимирующие рассмат- 
риваемые краевые условия. В. И; Лебедев 


— 23 — 
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6 В185. Замечания к  альтернирующему методу 
Шварца. Минасян Р. С. «Сибирск. матем. ж.», 1960, 
1, №4 ‚632—638 

На примере решения уравнения Пуассона (задача 
Дирихле) для области, составленной из двух пересека- 
ющихся под прямым углом прямоугольников, автор из- 
лагает следующий метод, использующий основную идею 
альтернирующего метода Шварца. Аналогично методу 
Шварца ищется решение задачи Дирихле для каждого 
из прямоугольников. При этом значения искомой функ- 
ции на отрезках сторон прямоугольников, находящихся 
внутри заданной области, представляются ‘в виде рядов 
Фурье, коэффициенты которых определяются из бес- 
конечных систем линейных алгебраических уравнений. 

В. К. Саульев 

6 В186. — Об одном новом методе численного решения 
краевых задач для эллиптических дифференциальных 
уравнений. Положий Г. Н. «Укр. матем. ж.», 1960, 
12, № 3, 308—323 (рез. англ.) 

Конечноразностный оператор Лапласа приводит к 


системе линейных алгебраических уравнений с матрицей 
@ = 545, 


р дла И 
$18 = (— 1) и 22005 +1, 
в ==® при #52, 52 = 8`. 


Умножение системы алгебраических уравнений на 
$ (5$ — трансформация вектора) приводит к задаче ре- 
шения простого конечноразностного уравнения. Метод 
распространяется на решение трехмерных краевых 
задач и на случай задания области в виде конечной 
совокупности прямоугольных областей. А. А. Красилов 

6 В187. Об одном методе численного решения раз- 
ностного уравнения Пуассона для произвольных обла- 
стей. Ерегуагу Е. ОБег еше Мео4е 2иг питег- 
эспеп [0зипа 4ег Ро15зопзсНеп ОШегепхепреснипе г 
Беце ое Семее. «Асфа та. Аса4. з‹еп(. Випя.», 1960, 
11, № 3-4, 341—361 (нем.; рез. русск.) 

Описан прямой метод обращения матрицы, соответ- 


ствующей системе пятиточечных сеточных уравнений 
Пуассона 
Хр РА РН фы Нч — 4) = -Рьр 


для случая прямоугольной области. При этом сущест- 
венно использована специфика (например, блочная 
структура) обращаемой матрицы. Исходя из получен- 
ных результатов для прямоугольной области, автор, 
применяя процесс «уменьшения ранга», получает фор- 
мулы для прямого обращения сеточных матриц, соот- 
ветствующих непрямоугольным областям. Отмечается, 
что метод может быть применен к другим, в частности, 
бигармоническим сеточным уравнениям. Имеются чис- 
ловые примеры для области, имеющей [-форму (форму 
угла). В. К. Саульев 

6 В188. Решение с повышенной точностью разност- 
ных уравнений при помощи сеток из сопротивлений. 
Гап4ац Н. @. НБ ог4ег ассигасу ш {Ве зои#оп оЁ 
рагиа! ЧШегепйа| едиаНоп$ Бу гез1з4ог  пеёбмогК$. <. 
Арр!. МесН.», 1958, 25, № 1, 17—20 (англ.) 

Описана методика решения на электрической сетке 
системы разностных уравнений, аппроксимирующей за- 
дачу Дирихле для уравнения Пуассона Ди = [(х, и). 
При этом для повышения точности автор использует 
разности высоких порядков, которыми в первом прибли- 
жении (обычная аппроксимация) пренебрегают. 

6 В189. О решении эллиптических дифференциаль- 
ных уравнений, коэффициенты которых зависят от ком- 
плексных параметров. Лап{зспег Го{Ваг. ОБег 
Фе Г.0зипвеп ептег рагЧеНеп е\ИрИзсВеп Оегеп а е1- 
зВипЯ, Чегеп КоеЙ1егтеп уоп етет Котр!ехеп Рага- 
теег абнапреп. 015$, Маёиг\у1з$.—рНИ. Рак. ТесВп. 
НосрзерШе Вгаипзеб\уер, 1960. МапсНеп, 1960, 96 $. 
«Оу5св. МаНопа!ЫЬ орг.», 1960, В, № 17, 1693 (нем.) 
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6 В190. Приложение методов Галёркина и Галёрки- 
на-моментов к некоторым уравнениям в частных произ- 
водных типа И. Н. Векуа. Мартынюк А. Е. «Изв. 
высш. учеби. заведений. Математика», 1350, № 3, 
188—204 

Устанавливается применимость метода Бубнова—Га- 
яёркина к некоторым краевым задачам для уравнении 
видов 


т—1 
(— 159ти - У}, _ ав (% 9) ви = (ху); 


ди ди 
м, ду, (1 
р т — четное, "и Е 
а — 1, т — нечетное, | 2 . 


(= 1)”Апи Ее р РЕ (А”-А и) == (5 у), п > 15 


(у 
(темы У" 1ь Ви) и), > 1, 


где 

дР+4 

ь=» ак’Ч (х, У) —дхРоха — 

Отметим, что Уравнение (1) по существу есть обыкно- 
венное дифференциальное уравнение, для которого схо- 
димость метода Бубнова — Галёркина была ранее уста- 
новлена другими авторами. Для уравнения (2) резуль- 
таты автора являются новыми в том смысле, что поря- 
док младших членов уравнения может превосходить 
половину порядка старших членов.  - С. Г. Михлин: 


6 В191.  Разностные уравнения для физических и тех- 
нических проблем. Зс 104+ Ко! 1. ОШегепсе едцаНоп$ 
Гог рпуз!са! апа 4есбса| ргоетл$. «Текп. экг.» (Могее), 
1960, № 21, 12 рр., Ш. (англ.) 

Автор показывает, что во многих случаях (например, 
в случае узлов, находящихся вблизи криволинейной гра- 
ницы или в случае узлов, находящихся на’ 
«внутренней» границе, т. е. границе между двумя физи- 
чески различными средами) проще, а иногда и точнее, 
разностные уравнения получаются непосредственно из 
условий равновесия (обычно из условия равновесия пу- 
тем предельного перехода получают дифференциальное 
уравнение, из которого аппроксимацией производных со- 
ответствующимни разностными отношениями получают 
разностное уравнение). Приведены примеры из области 
теории упругости. В. К. Саульев 

6 В192. Квазитрехдиагональные матрицы и соответ- 
ствующие разностные уравнения. Зспесп{ег $а- 
шице!|. Оца$1-—{1Часопа| ша{й1сез ап фуре—тзеп$- 
уе Ч!егепсе ециаНоп$. «Оцаг. Арр1. Ма®.», 1960, 18,. 
№ 3, 285—295 (англ.) 

Система линейных уравнений 


Ч9=& (1). 


с «квазитрехдиагональной» матрицей © вида 


р+9<Е 


М, Е, 00...000 
р, М.Е,0 000 
9—| 0 2 М, Е... 000 ,. 
И 
0} 0.550 Обыеко БР ИЫ 


== Ш», Мь, Е} , 


где и, Мн и Е„ — матрицы с одним и тем же числом 
строк, Ей, Ми: и О, — матрицы с одним и тем же- 
числом столбцов, М, — квадратные матрицы, решается» 
прямым образом путем разложения ы 


/. 


№ 6В 


О-о. (2) 
досье ЕЕ С в, Г, 0 Ц = [© АЕ и 1, — еди- 


ничная матрица того же порядка, что и М». Матрицы 
Ави Ср находятся по рекуррентным формулам 


И ла, ПВ = М 


Е (3) 
(@. =2/0) ри: 1 = № = О, 
требующим обращения матриц А1, Д,,..., Ад. Решение 
данного уравнения (1) получается из соотношений 
Уп = п — СпУп-1, 1<п<9, и =, (4) 


О 94 = 4; 9. 


где использована разбивка векторов о и © в соответст- 
вии с видом матрицы О: 


(1 81 
9> 85 
= = и 
Са 84 


В тех случаях, когда матрицы М» одного и того же 
порядка р, а матрицы ДО, легко обратимы (этот случай 
встречается, например, при решении методом сеток 
уравнения Лапласа в прямоугольнике), метод (3), (4) 
сводится к обращению только одной матрицы порядка 
р. Этот случай автор обобщает на области, составлен- 
ные из конечного числа прямоугольников. Например, 
решение методом сеток уравнения Пуассона для обла- 
сти Г-формы, составленной из двух прямоугольников 
К, и В, сводится к обращению двух матриц р: и р. 
порядков (р, и р. — число узлов сетки, находящихся на 
горизонталях соответственно в прямоугольниках К, и 
Ю,). Приводятся достаточные условия, аналогичные 
условиям, приведенным в книге (Фаддеева В. Н., Вы- 
числительные методы линейной алгебры, 1951) для 
возможности разложения (2). В качестве примера рас- 
смотрена краевая задача для уравнения Трикоми 
Уихх — иуу= бух — 4у? -у—1— 2х. Система сеточных 
уравнений (с симметрической и положительно опреде- 
ленной матрицей), соответствующая этой краевой за- 
даче, была успешно решена на машине ИБМ-704. 


В. К. Саульев 
6 В193. Оценка точности решения уравнения Паус- 
сона различными численными методами. Алпато- 


ва Р. Л. «Тр. Центр. ин-та прогнозов», 1960, вып. 93, 
59—64 
Сопоставляются применяемые в задачах динамиче- 
ской метеорологии различные способы численного ре- 
шения разностного уравнения Пуассона в сеточной 
прямоугольной области при условии обращения иско- 
мой функции в нуль на границе области. Изучается сте- 
пень точности, достигаемая при решении задачи итера- 
ционными методами Ричардсона и Либмана, а также 
при использовании «локальных» решений, в которых 
значение искомой функции в узле сетки приближенно 
находится через значения правой части уравнения в 
нескольких окружающих ее узлах сетки. Точность ре- 
шения оценивалась по величине невязки, возникающей 
при применении того или иного метода к решению за- 
дачи с рсальными метеорологическими данными. Уста- 
новлено, что метод Либмана обеспечивает более бы- 
струю сходимость решения (в смысле скорости убыва- 
ния невязки) по сравнению с методом Ричардсона. 
С. Л. Белоусов 
6 В194. Погрешность усечения в решении уравнения 
Лапласа при помощи разностных уравнений в прямо? 
угольном параллелепипеде. Зрг!поег &. ТгипсаНоп 
еггог ш Ше ЧШегепсе едиаНоп зоНоп оЁ Гарасе’з 
едиа#оп ш а тефапошаг рагаЦеер!реа. Вас Ве- 
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зеагсв ГаБогафомез АБегдееп Ргоуше С@гоипа, М4., Вер., 
1953, 881, 16 рр. (англ.) 

Автор аппроксимирует трехмерное уравнение Лапласа 
У?и = 0 при помощи обычного семиточечного разностно- 


го уравнения о 0, где й — шаг сетки. Затем он 


получает приближенное решение задачи Дирихле в обла- 
сти К (прямоугольный параллелепипед) с граничной функ- 
цией ГР (предполагается, что она имеет непрерывные 
шестые производные). Автор доказывает, что | и —9| < 
< МР», где М зависит от В и ЕЁ. М. А. Нушат 

Перевод из Ма. Кеуз, 1958, 19, № 6. 

6 В195. Численный расчет распределения потенциа- 
ла решетки, расположенной между двумя параллельны-- 
ми пластинками. Ре|1огу С|!ац4е Мше. Са[си! 
питёгаие 4е |а геёрагИ оп 4и роепйе! Фипе отШе @!5- 
розёе епёге Чеих р!ациез рага&ез. «С. г. Аса4. $61.>, 
1960, 250, № 25, 4108—4110 (франц.) 

Краевая задача для уравнения Лапласа решается ме- 
тодом сеток; полученная при этом система алгебраиче- 
ских уравнений решается по методу Зейделя. 

Д. Б. Тополянский 

6 В196. —О некоторых экстремальных принципах ма- 
тематической физики. НегзсН ЛозерН. Зиг аие!аие$ 
ргпс!рез ехгеётаих 4е 1а рпуз1аце та ета#аце. «Еп- 
заст. та.», 1959 (1960), 5, № 4, 249—257 (франц.) 

Рассматривается решение ф(х, у) задачи Дирихле для 
уравнения Дъх =0 в двусвязной области @ с контурами 
Го и Г, при условиях 9/г, = 0, Фр: = 1. При оценке ин- 


теграла Дирихле ДО [$] = № отаа? ‹ ах4у автор сопостав- 
ляет два принципа: принцип Дирихле и принципи Томсо- 
на. В силу первого из них О [+] < 2 [9], где о — не- 
прерывно дифференцируемая в области С функция, удов- 
летворяющая граничным условиям. В силу принципа 


Томсона О [$] > ($. ри 4) 1 р’ахау, где р — вектор- 


ное поле в области С, ур =0, п — внешняя нормаль 
к Г,. Затем рассматривается граничная задача колеблю- 
щейся мембраны, заключающаяся в нахождении собст- 
венных значений и функций уравнения До -- ^А:ф = 0, 
ф > 0, в области @ с контуром Г и $/Г =0 (© — первая 
собственная. функция). Тогда по принципу Релея ^, < 
< [9] =р) [21/} 9°хау, где э — непрерывно дифферен- 
цируемая функция в С, аннулирующаяся на контуре Г. 
Возникает вопрос, можно ли сформулировать и в этом 
случае принцип «типа Томсона», т. е. / ?. Рассмат- 
ривая вопрос об электропроводности однородной «дву- 
связной» пластинки С с «контурами» — электродами Гь 
и Г., автор формулирует задачу Дирихле об определе- 
нии потенциала $, а затем, видоизменяя эту физическую 
задачу, приходит к новой интерпретации принципов 
Дирихле и Томсона и к формулировке принципа «типа 
Томсона» для  колеблющейся мембраны. 

Д. Б. Тополянский 

6 В197. Об одной модификации метода Канторови- 
ча. Ргарег М!|[ап. Фиг ипе то ИсаНоп 4е 1а те- 
{Кое 4е М. КапогоуйсН. «АрИКасе та%.», 1960, 5, № 4, 
305—316 (франц.; рез. чешск., русск.) 

Несколько видоизмененный метод прямых Л. В. Кан- 
торовича (Л. В. Канторович, В. И. Крылов. Приближен- 
ные методы высшего анализа. М. Л., 1952) применен при 
приближенном решении краевой задачи Матье—Лаури- 
челла для бигармонического уравнения. Доказана схо- 
димость метода, приведены два числовых примера. 

Д. Б. Тополянский 

6 В198. Линейчатые оболочки, рассчитанные методом 
релаксации. М!НаА!|езси М1гсеа, М1 А1|езсц 
Утоппе. шуефог! 4е фтапайе са!са{е рги шеюда 
ге|ахАги. «Зфи4и $1 сегсеаг! тес. ар|. Аса4. ЮРВ», 1960, 
11, № 1, 211—237 (рум.; рез. русск., англ.) 

Дифференциальные уравнения линейчатых оболочек 
(рассматриваются поверхности с основными линиями из- 
гиба в виде дуг круга) аппроксимируются простейшими 


т 


6 в199 


разностными уравнениями, система которых решается ме- 
тодом релаксации. 

6 В199. Специальные блочные итерации и их приме- 
нение к разностному уравнению Лапласа и бигармониче- 
скому уравнению. Ке!1ег НегЬег+. В. Зреса! Боск 
ПегаНопз И аррНсаНопз фо Гар!асе апа Ыпагтог!с ай- 
{егепсе едцаНопз. «ЗАМ Веу.», 1960, 2, № 4, 277—287 

англ. 

с системы линейных алгебраических урав- 
нений 
Мо = БВ, (1) 


где М — положительно определенная матрица и М= 
А —Н И, НИ=УЯ, Н” 5, У’ УЕ единич- 
ная матрица), исследуются итерационные методы вида 


МТО = РЗ, (2) 


в которых М (о, В, 1) ЕЕ — ВН -—Ч\У, Р(а, = 
= (« -ПЕ- (8 —- ПН- (1 -ПуУ. Здесь а, Ви 1- 
вещественвые параметры, удовлетворяющие условиям 
[М (а, В, 1) | 50 и 6 =0. Первое. условие необходимо 
и достаточно для существования единственного вектора 


"+П в (2), второе условие (8% = 0) введено для облег- 


чения нахождения $1 по +"). Для сходимости мето- 
да (2) достаточно, чтобы собственные значения 


РЕ 
© — ВВь — 10 


‘(здесь Ик, ок и иь — собственные значения соответствен- 
но матриц Н, Уи М) матрицы М-—1Р по абсолютному 
значению не. превосходили 1. Автор, полагая у =Ои 
вводя обозначения х = в/а, у = 1/а, ть (х) = вь/(1 —Йьх), 
при которых соотношение (3) принимает вид Л» (х, у) = 
=1- т» (х)у, доказывает следующую теорему сходи- 
мости: Существуют открытые интервалы 0<х<Ь, 
'0<у<с(х), такие, что для всех (х, у) из этих интер- 
валов имеет место |М (а, В, 1) | 0 и Л*(х, у) = 
= тахА| 1 — ть (х) у) | < 1. Скорость сходимости метода 
определяется величиной — 11 /*, зависящей от значений 
хиу (или а и В). В связи с этим автор показывает, 
что «наилучшая» схема (2) с |=0 получается при 


Ле (<, В, \) = 1 — (3) 


1 
в [\(х*) + т, (4), = а*, где т"(х) = шахьтк(а), 


т, (х) = штьт) (х) х*Е (а; 6) есть то значение из ху 
определяемых по формуле хи; = (м, — в.) / ‚Из — в й,)› 
для которого ^* (х) минимально. Для сеточного уравне- 
ния Лапласа и бигармонического сеточного уравнения 
исследованы эти «наилучшие» схемы. В частности, уста- 
новлено, что для уравнения Лапласа блочный метод 
одновременного исправления (в блоки объединяются узлы, 
находящиеся на одной линии) является наилучшим в 
классе рассматриваемых итерационных методов. Отме- 
чается, что блочные методы последовательного исправ- 
ления (методы типа метода Либмана), а также методы 
переменных направлений сходятся быстрее, чем методы 
рассматриваемого здесь типа. В. К. Саульев 


6 В200. Метод прямых в смешанных задачах для 
параболических систем. Григорьева Е. А. «Докл. 
АН СССР», 1958, 119, № 4, 648—651 

Рассматривается вопрос о решении в прямоугольнике 
О%х</, 0<2< < системы уравнений 


ди] 0°и; 
"9 = 4! ‘дл. (1) 
при начальных 
т 0 (2) 
и граничных 
ди; (0, # 


мй АО ро т 
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т ди; (1, #) 
Ура бы, О де = 
р о...) 


условиях, где а;, ав; — постоянные числа (а; > 0), [ь(А) — 
непрерывные функции. Поставленная задача благодаря 
наличию условий (3), сводится к определению функций 
и; (0,2), и; (1,6) (=1,2,..., т), а они являются реше- 
нием построенной автором с помощью функции Грина 
системы интегральных уравнений типа Вольтерра. Рас- 
сматривается приближенный метод решения задачи (1) — 
(3) — метод прямых с заменой производной по Ё разност- 
ным отношением 


= /Ит+ё(® (3) 


шв (х,Ё-НВ 
ид (х, ЕВ) — ид (<, о (4) 


Решение системы (4) с учетом краевых условий (3) сво- 
дится к решению системы алгебраических уравнений с 
матрицей, распадающейся на треугольные. Доказатель- 
ство равномерной сходимости на промежутке 0 << Т 
при > О метода прямых сводится к установлению 
возможности предельного перехода в этой системе ли- 
нейных алгебраических уравнений для получения систе- 
мы интегральных уравнений типа Вольтерра, которому 
удовлетворяют и; (0, 2), ш1 (1 8) (1=1,2,..., т). Для 
этого доказывается, что разностный оператор задачи (4) 
правильно приближает в смысле С. Л. Соболева соот- 
ветствующий интегральный оператор. В. И. Лебедев 

6 В201. О распространении погрешности при обра- 
щении некоторых трехдиагональных матриц. Го\мап 
'Агпо14 №. Оп Ше ргорасайоп о{ еггог$ ш Фе шует- 
$10п 0 се{йаш {1Часопа|! та{Н1сез. «Маф. Сотри%.», 
1960, 14, №72, 333—338 (англ.) 

Исследуется накопление погрешностей, возникающих 
в результате округления, при решении системы 


Ау=Ь (1) 
(А — трехдиагональная матрица, чьи элементы на глав- 


ной диагонали равны 2 -- 2х, а вне главной диагонали 
равны — г) методом прогонки (факторизации): Вь = 
= 2—1 ар ее Е —1 
НАТ ВТ 8: =, УЕ — гв *; 2Е=(Вь-НГ2р-1) 8, о 
21 = 6:11; Ур=2ь — Чеуьца, И, = 2. Система (1) по- 
лучается в результате аппроксимации смешанной задачи 
для уравнения теплопроводности ОТ /0Е = сд?Т (9х* при 


помощи шеститочечного симметричного сеточного урав- 
нения 


(23: 27) Тора а 


м 
где. г = сДЁ/(Ах)®. 
Для верхней границы Е* (у) погрешностей округлений 


в значениях компонент у» решения системы (1) автор 
получает следующее выражение: 


* в, В нее 
Б* (у) = и о 


в-я 
| г 


У (1+) + ПЕ", © 


82 и 8, =) 


где 8, = 1+ и-- Ут 2, 5*=шах | 6»|, 8=0,5:10-2— 
максимальная погрешность округления (предполагается, 
что все арифметические операции осуществляются над 
числами, округленными до р знаков), У == шах | у |, 
2 = тах | 24|. Экспериментальная проверка на одном 
числовом примере показала, что теоретическая оценка (2) 
завышена примерно в четыре раза. В. К. Саульев 
6 В202. Механическое вычислительное приспособле- 
ние для анализа одномерных задач теплопроводности. 
Ном |ап4 \. Е., ТгаБап+ Е. А., Намк1пз С А. 
А тесвашса] сотрийпа Ае\усе {ог {Ве апа1!уз1$ оЁ опе- 
< 


ое 


3№ 6В. 


Аппепзюпа], фтапзепЬ Неа{-соп4исНоп ргоетз. «Тгапз. 
А.5.М.Е», 1957, 79, 675—679, 41зсиззюп 679—680 (англ.) 

Рассматривается аналоговый механизм для графическо- 
го решения уравнения 0#/0г == ад?#/0х?, где «== (1). 


СОК. и 

Из Ма. Веухз, 1958, 19, № 6. 

6 В203. Явные решения одномерного уравнения теп- 
лопроводности для неоднородных сред. АзсНег Маг- 
ста. ЕхрИсЙ зо]аНопз о! Ше опе-Читепз!опа| Неа{ едиа- 
Ноп Гог а сотрозИе маП. «Ма. Сошри.», 1960, 14, 
№ 72, 346—353 (англ.) 

‘Рассматривается уравнение (3 = 1, 2) 


‚ди д ди 
св ар=-х (& | @5;—1 < Хх <а4., 0, (1) 


\(С5, 5 и Ю; в одной среде постоянны) с условием «сшив- 
ки» на границе х =а,, 2 > 0 между двумя разными сре- 


дами: 
ди ди 
цы, в (=), (5), ы 


К (1) и (2) добавляются еще начальное (и(х, 0) = С;:, 
с — 9) и граничные (4 (а, 2) ==. и (а) = Сь, 
4 > 0) условия. Здесь С; — постоянные. Разбивая каж- 
дый из отрезков @; — аз! ($=1, 2) на №; равных ча- 
стей Дх;, автор для решения уравнения (1) в регулярных 
узлах использует обычное явное сеточное уравнение 
{75 = Аз/ 5 С$): 


г АЕ 
ОЕ ох Е а 
$ 


а в узле х =а, использует явное уравнение вида 
При ТЕ 


> 1:31 ; 
а = Рыь) д Ри Гая) ле 24: | 
Ах: С1 о, -- Ах, С р> (4) 


{здесь узел хр: © (4%, а1), а ху, Е (а, а5)). В случае 
1 52 Г. (даже при Дх, = Ах.) возникает вопрос о целе- 
сообразном выборе временных шагов АН и 4. Автор 
исследует ‘сходимость, устойчивость, точность и вычисли- 
тельное время для следующих трех методов выбора ша: 
гов АА и АК при использовании уравнений (3) и (4): 


у = Дж га, Ду = Дх2 [2г5; если Ах, = Ах:/У Ю, где 


В =г,;/г. — целое число (У Ю тоже предполагается це- 
лым. числом), то ДА, = ДЬ =. 2) Счет ведется также 
с одним и тем же шагом ДЁ, где Дё = шш (АА, 4). 
3) Счет ведется в соответствии с максимально возмож- 
ными (в смысле обеспечения устойчивости) шагами Ай = 


"АЯ, ИИ —= АХО 12. при выполнении небольшого 


числа дополнительных шагов в окрестности точки х==а1, 
необходимых для вычисления значений Т; ь,; В ЭТОЙ 


точке. На основании экспериментальной проверки автор 
пришел к выводу, что метод 1) наименее приемлем, так 
как он требует наибольшего вычислительного времени, 
уступает в точности методу 2) и вызывает осложнения 
при, Ю нецелом. Методы 2) и 3) примерно эквивалентны 
(метод 2) более точен по сравнению с методом 3), но 
зато метод 3) требует меньше вычислительного времени). 
В. К. Саульев 

6 В204. `Расчет паводковой волны. заасз$оп 
Ецрепе. ТВе са|си!а#оп о! Поо4 \уауез. «бутроз. М№- 
тег. Тгеафтег{ РагНа! ОШегеги. ЕдиаНоп$ ИВ Кеа! 
СВагасег1$Ис$. Воше, 1959». Воте, з.а., 98—102 (англ.) 

Описаны. эксперименты по численному расчету ско- 
рости’ течения о (х, #) и уровня воды Н (х, 1) в реке. 
Одномерное уравнение движения и уравнение сохране- 
ния массы образуют нелинейную систему уравнений ги- 
перболического типа с переменными коэффициентами, 
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определяющую две указанные величины. Учитывается 
переменность поперечного сечения русла реки, а также 
наличие боковой приточности. В задаче заданы началь- 
ные значения о и Н, а также величина расхода воды в 
верхнем створе. Расчет произведен для нескольких 
участков реальных рек и водохранилищ, а также для 
проектируемого искусственного водоема. Опыт числен- 
ных расчетов показал, что при выборе. способа разност- 
ной аппроксимации и величины шагов по Хх и Ё сущест- 
венно принять во внимание быстрое изменение профиля 
русла реки вдоль потока. С. Л. Белоусов 

6 В205. К вопросу о прогнозе дефицита влажности. 
Мелешко В. П., Швец М. Е. <Тр. Гл. геофиз. об- 
серв.», 1960, вып. 114, 3—8 

Выводится уравнение переноса 
вида 


дефицита влажности 


95 0$ 95 о к и: 
92 Е“ дх НЗ ду Ой Срб 
(5 — дефицит влажности). Для решения указанного 
уравнения применяется метод сеток. Изложен метод ре- 
шения, для двумерного потока, ‘реализованный на элек- 
тронной вычислительной машине «Урал». Система 
алгебраических уравнений, которая получается в ре- 
зультате замены дифференциального уравнения раз- 
ностным, решается итерационным методом Зейделя. 
И.Ф. Шелихова 


6 В206. —0Об оптимальной форме осесимметрического 
диффузора для сжимаемого изэнтропического газа. 
КгрумоБ[осКк! М. 7. Оп Ше оритит  зПаре о! 


ап ахаПу зуттенуе Ааиазег 1ш сотргез$!е 1зепгор!с 
По\м. «Г5фапи| фекп. ишу. 5., 1956, 9, 103—112 (англ.; 
рез. турецк.) 

Система дифференциальных уравнений 


ре = — (шие - ши), рг = — р (ши, -- ши.) 
(уравнения сохранения момента) 

г-Р ри + (ри), + (ре). = 0 
(уравнение непрерывности), 


1 
то (ие и") Ну (1— Пр = — р 0 =5с01& 


( уравнение сохранения энергии), 


рРо "= (0001 )" 


(закон изэнтропичности газа), записанная в цилиндриче- 
ских полярных координатах (г, 2) представляется в виде 
системы 


рш2 — р (рг) 2 №, = ра (ре) [7-1 (шо, и, р) — 
— рии? Е рири -Е 2рнир - риге -Е шо, 
а ре 2 р] — [1 (фай 426) - ргг 


ЗЕ иг ре -Н Шга р Е ра иг Е Шргг Е 282 р], (1) 
гри -- (6%) = — (ри)», (2) 
= — (7р)-1 9/02 | { гршаг + (2) |, (3) 


которая решается методом последовательных приближе- 
ний. При этом переменные и, и (компоненты скорости) 
и р (плотность) вычисляются соответственно из уравне- 
ний (1), (2) и (3). 

6 В207. О решении смешанных задач для диффе- 
ренциальных уравнений с частными производными при 
помощи разностных уравнений. Кге! 3$ Не!п2-О + {0. 
ОБег 41е Т.0зипо уоп АшШапезгапаме аще аБеп г раг- 
пее ОШегелйа1оеспипоеп шй НШе уоп ОШегепаеп- 
21е1спипоеп. «К51. феКп. Вб5зКо]. Вапа].», 1960, № 166, 
61 $., Ш. (нем.; рез. англ.) 

Рассматривается система дифференциальных уравне- 
ний 11-го порядка с двумя вещественными независимыми 
переменными в области / (0 <х< 1; 0<#<Т) 


О 


6 В208 
ди/д = Р (х,, д/дх) и Е(х, 1) = 


= (дыб’и) + РУ" [9 (над 


У+1 


и) + 


+ 9*+1 (45, .1д`и)] + Р(х, 0, | 
где (д =0/дх), и(х, #) и Е(х, 6) — вектор-функции в ком- 
плексном л-мерном пространстве, а А, = А, (х, #) — мат- 
Анд («= треугольная, 
Ке о — а") > би в точках" х=0О и х= Г неосо- 


рицы. При этом матрица 


бенная. Все коэффициенты в системе (1) предполагаются 


принадлежащими классу Стт1(/). Граничные условия 
автор записывает в виде 
г: 
р Одди] 
У=0 *] 


где а, — матрицы, принадлежащие классу ФО. 20) 


(для разрешимости соответствующей системы разностных 
уравнений вводятся дальнейшие ограничения на матри- 
цы а, }). По аналогии со своей более ранней работой 


(РЖМат 1960, 12134), в которой рассматривается задача 
Коши для системы (1), автор широко использует понятие 


полуограниченного в Д» (0, 1) оператора Р (оператора Р 


вместе с граничными условиями {2)). При этом автор назы- 
вает оператор Р полуограниченным, если существует 
такая постоянная К, что для всех #@(0,Т) и всех 


о (х) ЕС” (0, 1) и удовлетворяющих граничным условиям, 
имеет место 


Ве (о, Р (х, ЕЁ, 0/0х) о) < КЦо!|? 
(норма понимается в смысле равенства 


„1 п В д 
(о) = | и* ах‘ = Ум мх, Ни > = (м, #)). 


Полуограниченность оператора Р достаточна для 
построения устойчивых разностных аппроксимаций. Этим 
автор пользуется для построения устойчивых, а также 
строго устойчивых разностных аппроксимаций. При этом 
автор различает неустойчивость, получающуюся при ап- 
проксимации дифференциальных ‘уравнений, от неустой- 
чивости, получающейся в результате аппроксимации гра- 
ничных значений. Особо выделяется класс минимально 
полуограниченных операторов, т.е. полуограниченных 
операторов с минимальным числом граничных условий. 
Выводятся необходимые и достаточные условия для 
того, чтобы оператор Р был минимально полуограничен. 
Автор показывает, что если оператор Р минимально 
полуограничен, то существуют строго ‘устойчивые раз- 
ностные аппроксимации. Доказывается (при определен- 
ных условиях) сходимость решения строго устойчивой 
разностной аппроксимации к достаточно гладкому ре- 
шению соответствующей смешанной задачи для систе- 
мы дифференциальных уравнений. Понятию полуогра- 
ниченности дифференциального оператора соответствует 
понятие строгой устойчивости разностного оператора. 
Для установления факта полуограниченности дифферен- 
циального оператора необходимы интегрирование по 
частям и оценка функции и и ее производных в гранич- 
ных точках х=0 и х=| через [2-норму и и ее произ- 
водные. Автор исследует разностные аналоги этих опе- 
раций для установления факта строгой устойчивости 
разностных операторов. Отмечается, что нетрудно (0со- 
бенно, если отсутствуют смешанные производные) по- 
лучить строго устойчивые разностные аппроксимации 
для случая системы дифференциальных уравнений, за- 
висящих от многих х-переменных. Кратко рассматри- 
вается случай, когда решение и в (1) не зависит от 
(стационарный случай). В. К. Саульев 

6 В208. Численное решение интегральных уравнений 
при помощи полиномов Чебышева. Е 1110 ДауЕа. 


Численные и графические методы 


Тве питенса! зоаНоп о! ицезга| едиаЯопз изше Све- 


БузНеу ро!упопИа!з. «7. Аиз{а|. Ма. $0с.», 1960, 1,. 
№ 3, 344—356 (англ.) 
Для решения уравнения 
„в 
(= Е НА) КГ) а (1} 
искомая функция }(х) представляется в виде 
1 м 
7 (х) ОНО Г аиТ и (Х). 
где Г, (х) — полиномы Чебышева, а а; (1 = 0, 1,..., №) — 


пока неопределенные коэффициенты. Известная функция 
Е (х), а также ядро К (х, у) (сначала рассматривается 
случай вырожденного ядра) приближенно представляются 
в виде суммы первых №М + 1 членов их разложений по’ 
полиномам Ти (х), но уже с известными коэффициентами 
разложений. Если подставить эти разложения для из- 
вестных функций и разложение (2) для искомого реше- 
ния в данное интегральное уравнение (1), то получится 
система М -- | линейных алгебраических уравнений для 
определения величин @, а1,..., ам. Невырожденное ядро 


предлагается пибо аппроксимировать вырожденным, ли- 
бо применять метод коллокации в следующей форме. 
Записывают данное уравнение (1) в каких-нибудь М -|- 1 
точках х; (1 =1,2,..., М1) из интервала (а, 6) и для 
каждого значения х; вычисляют разложение по полино- 
мам Чебышева величины К (х;, у). Подстановка в полу- 
ченные выражения формулы (2) приводит к системе 
М--1 линейных уравнений для определения величин 
4, а1,..., ау. Для облегчения пользования описанным ме- 


тодом автор выводит формулы для произведения чебы- 
шевских разложений, для интеграла от чебышевского- 
разложения и для интеграла от произведения чебышев- 
ских разложений. Например, если 


1 © 1 со 
Г = &-Н У], авТа(® ив =--в У} _ выТа(х), 


то 


: 1 = Ь 
ео (-ь — Уран) + 


ыы 5 мо} - бн-а 
я У аа | = и ин |. 


4? — | 
Метод разложения по полиномам Чебышева сравни- 
вается с методом представления решения в виде интер- 
поляционного полинома Лагранжа, а также (в одном 
частном случае) с методом разложения по полиномам 
Лежандра. На числовых примерах отмечается значи- 
тельное превосходство в точности метода, использую- 
щего полиномы Чебышева, над методом, использующим 
полиномы Лагранжа (при одной и той же степени по- 
линомов). Высказываются некоторые соображения отно- 
сительно выбора величины М. В. К. Саульев 


6 В209. Решение интегрального уравнения Фред- 
гольма первого рода методом последовательных прибли- 
жений. Хуан-Ю й-жэнь. «Шусюэ цзиньчжань», 1957, 
3, №3, 424-426 

Доказано, что если 1) К (х, $) — симметричное ядро, 
принадлежащее /.› (х, $), 2) уравнение 


Гк (х, $) $ (5) 4 =[(х), Е(ФЕТ, (а, 6) (1) 


разрешимо и 3) ^? < 22 (\, — наименьшее по абсолют- 


ному значению характеристическое число ядра К (х, 5)), 
то решение уравнения (1) является пределом в среднем 


последовательности {ф„ (х)}, определяемой при помощи 
соотношений 


Ча (= Уи-ь ($) Е МА) — Л, >, 


и =" 


1981 п». 


` 


3№ 6В 


ул (9) = виа (9) = №) А, 6 


тде фо (х)ЕГ» (а, 6) — произвольная функция и 
Ь 
о (х)= и. (х, 5$) Уя-1 (х) 4$. 


В. К. Саульев 

6 В210. Приближенное решение некоторых линей- 

ных интегро-дифференциальных уравнений. Криво- 

шеин Л. Е. «Виш. 1$ роШерп. Лаз», 1959, 5, № 3-4, 
39—50 (рез. франц., рум.). 

Развивая свои прежние результаты (РЖМат, 1958, 


7820, 9263), автор строит приближенные решения зада- 
чи 


УВ (о =м (=0,1,....п- 1) 
для уравнения 


(1) 


Ву, мЕБИ 19) - УК, о а, (2) 
хде 
УЕ У, 4—5). 


Если и =Ь, п> т, с=а, то задача (1), (2) сводится к 
уравнению 


п — ай хх 
у (х) =>, бе а а) О 


т =- У а) 9-9 ХГУ" Киоь, 9 у 46 


для которого строится процесс Чаплыгина, дается оцен- 
ка погрешности на ^-ом шагу и критерий выбора числа 
шагов &, обеспечивающего приближение к искомому ре- 
шению с наперед заданной точностью =. Процесс Чаплы- 
хина распространяется на случай и =х, п > т. Для ис- 
ходной задачи (1), (2) построен также процесс Чаплыги- 
на, основанный на так называемых разрешающих систе- 
мах, что удобно, например, в случае с--а. В заключение 
построен восходящий от Ю. Д. Соколова (РЖМат, 1957, 
8252) процесс последовательных приближений, включаю- 
щий функциональные поправки. Изложение иллюстриро- 
вано примерами. Н. Я. Лященко 

6 В211. Различные варианты метода последователь- 
ных приближений и метода возмущений. Свирский 
И. В. «Изв. Казанск. фил. АН СССР. Сер. физ.-матем. 
и техн. н.», 1958, вып. 12, 29—41 

Излагаются три варианта метода последовательных 
приближений для решения уравнения вида Ах -| Вх = Р, 
где А — линейный оператор, для которого уравнение 
Ах =Р решается достаточно легко, а В — нелинейный 
оператор, линейная часть которого может быть отличной 
от нуля. Первый, обычный вариант метода последова- 
тельных приближений состоит в следующем. В качестве 
первого приближения х, к решению задачи принимается 
решение линейного уравнения Ах, = Р. Второе прибли- 
жение х, определяется по формуле х, =х, + 8., где 
5, — решение уравнения 48, = Р — Ах, — Вх,, и т. д. 
Второй вариант метода последовательных приближений 
излагается применительно к уравнению Ах + Вх = РР, 
к решению которого сводится, например, задача опреде- 
ления перемещений сферической оболочки-сегмента, за- 
щемленной по краям, при действии на нее нагрузки р 
где р — числовой параметр. При этом первое приближе- 
ние определяется из уравнения Ах, (р1) = Р.Р, где р. — 
произвольно выбранное значение параметра р. Второе 
приближение берется в виде х, (ри) = х, (р1) - 5» (р1), 
где 5, (р,) есть решение уравнения 


Аб» (р1) = ргР — Ах, (р!) — Вх! (р1), 


причем число р› определяется из условия равенства по- 
перечных прогибов центра оболочки в первом и втором 


Т [9] 46, 


— 29 


Численные и графические методы 


6 В213 


приближениях. Аналогично определяются следующие 
приближения. Задаваясь рядом последовательных значе- 
ний р:, можно получить соответствующие друг другу 
значения х и р, построить графики их зависимостей. 
Отмечается, что сходимость второго метода значительно 
более быстрая, чем первого. Предлагаемый автором тре- 
тий метод последовательных приближений отличается от 
второго тем, что при его применении на каждом этапе 
приближений величина р корректируется так, чтобы в 
двух последовательных приближениях оставались одина- 
ковыми не поперечные прогибы центра оболочки, а обоб- 
щенные перемещения. Эффективность изложенных мето- 
дов проверяется на решении граничной задачи 


И ЕЕ И ==. 


Третий метод оказывается наиболее эффективным при 
одном и том же числе приближений. Отмечается, что 
изложенные методы можно применять не только к реше- 
нию уравнений теории оболочек, но и к другим видам 
нелинейных уравнений. Рассматривается также примене- 
ние метода возмущений, соответствующего третьему 
методу последовательных приближений, к решению урав- 
нения Ах -- ыВх = рР, где ь. — малый параметр. 
Д. Ф. Давиденко 

6 В212. Об одном итеративном процессе. Смир- 
нов С. А. «Тр. Моск. ин-та инж. геод., аэрофотосъемки 
и картогр.», 1960, вып. 41, 75—80 
° Рассматривается связь между системой линейных урав- 
нений 


п . 
У, аихь - о. (1) 
и системой 
ча > 
В ‚ Ар - 65 Е И Бес (2) 
п 
где Аз; = р 1 Аа. Первая система решается следую- 


щим образом. Из начала координат опускается перпен- 
дикуляр на гиперплоскость, определяемую первым урав- 
нением системы (1). Из полученной точки (основания 
перпендикуляра) опускается перпендикуляр на гипер- 
плоскость, определяемую вторым уравнением, и т. д. 
Это соответствует решению системы (2) с помощью ите- 
рационного процесса 


р ; 

$ Аз 
этот процесс является одним из вариантов метода Зей- 
деля. Исходя из указанной связи, формулируются усло- 
вия сходимости метода Зейделя: А; = Аз, 


ОА: го У АнАн. Следует потребовать также, чтобы 
матрица системы (2) была положительно определенной. 
Сходимость процесса, применяющегося для решения 
системы (1), доказывается на основе принципа сжатых 
отображений. Имеется числовой пример. 
В. /. Загускин 

6 В213. Влияние ошибок округлений на точность 
решения систем линейных уравнений. Мохов Ю. В. 
«Тр. Моск. ин-та инж. геод:, аэрофотосъемки и картогр.», 
1960, вып. 42, 111—121 

Выясняется степень влияния суммарных ошибок округ- 
ления, обусловленных ошибками предыдущих вычисле- 
ний, на точность решения систем линейных уравнений. 
Изучается процесс накопления собственно ошибок округ- 
лений по мере возрастания числа арифметических дей- 
ствий и изменение суммы элементарных ошибок округле- 
ний по мере увеличения их числа. Выясняются пределы, 
в которых колеблется сумма элементарных ошибок округ- 
лений около своего среднего значения, т. е. нуля. 
Выведены формулы вида 


ва = 0 


6В214 


д; = [Е-ет и А; = шах = тах * [21 


(где е — элементарная ошибка округления, & — коэффи- 
циент, характеризующий качество решаемой системы), 
математически выражающие совместное влияние качества 
решаемой системы и собственно ошибок округлений на 
точность решения. Показано, что ни качество системы, 
ни влияние собственно ошибок округлений не зависят от 
числа неизвестных решаемой системы и что влияние 
собственно ошибок округлений можно исключить, взяв 
три-четыре запасных знака, независимо от того, как 
велика решаемая система. Приводится график, на кото- 
ром показана кривая суммы элементарных ошибок округ- 
лений и кривая предельной ошибки суммы. Изложенное 
поясняется конкретными примерами. И. Ф. Шелихова 

6 В214. Исследование сходимости последовательных 
приближений. Смирнов С. А. «Тр. Моск. ин-та инж. 
геод., аэрофотосъемки и картогр.», 1960, вып. 42, 137— 
144 

Доказана теорема: Если система линейных алгебраи- 
ческих уравнений 


У, 1ажь + ы=0, т) (1) 


имеет единственное решение, то итерационный про- 
цесс 
О (т) п (т—1) 
(т) 5+ р: ых а Ай 
ХИ) = , 
$ Аз 


где Аз; = ий а;ра:ь, сходится и решение системы (1) 
определяется по формуле хр = У аьХ;. При дока- 
зательстве этой теоремы устанавливается существование 
предела 1.» х(т) — 


6 В215. О методах решения линейных алгебраиче- 
ских уравнений. ${о|акКо\!16 М. Оп шеоаз Тог $0- 
]абоп$ о! Ппеаг а1оебгас едиаНопз». Ошу. Веоста4. 75. 
Мазт. Еак. 1954—5655, 19—27 (сербо-хорв.; рез. англ.) 

Сначала дается обзор различных методов решения 
линейной системы ах =Ь; (1= 1,2,... ‚ п). Упоминают- 
ся правило Крамера, метод исключения Гаусса и метод 
Банахевича. Затем он предлагает написать х = у 
РЯ И Бо 
где у, ц,, ц,,...,И,„_р — неопределенные независимые 
векторы, а 21, 2›,...,2„_ь — неизвестные числа. В каче- 
стве у, и:, и.,..., и,_ь берется система векторов, удо- 
влетворяющая уравнениям а;у = В; ((=1,2,...,№) и 
али) = 0 (= 1,2,..., п — №). При этом первые # уравне- 
ний системы 
ау даль ое Роламннь= в (=12,..,, 7) 
тождественно удовлетворяются для каждого 2;, а остаю- 
щиеся п— А уравнений могут быть использованы для 
определения 21, 2.,...,2и-р. Таким путем выбор различ- 
ных значений К, у, и1, ...,Ии_» приводит к различным 


решениям линейной системы (при А = | -А—к методу 
исключения Гаусса, при А = п — | —к недавно опубли- 


6, — алу 
аи 


Перевод из МаЁН. Веуз, 1958, 19, № 6. 

6 В216. О теореме минимакса и некоторых ее при- 
менениях. АКа!Ке Н!го{ири, За! юцза Уаеко. 
Оп а шш-тах ЧПеогет ап зоте оё $ аррИсаНопз. 
«Апп. 156. З{4аН${. Ма.», 1960, 12, №1, 1—5 (англ.) 

Пусть А — квадратичная матрица порядка п с элемен- 
тами @/» удовлетворяющими неравенству а; > а 
(1, 1=1,2,...,п), а В= {51} нЕ а и матрац, 
полученных при помоши всевозможных перестановок 


кованной формуле х=у- .) Р. 5. Омуег 


Численные и графические методы 


1961 Р- 


строк матрицы А. Авторы описывают систематический, 
метод построения на основе матрицы А той матрицы В’, 
для которой величина тах; 6;; минимальна. Эта теория 
применяется к численному решению системы линейных 
алгебраических уравнений 


(Е -Б)х=Ь, (1} 
где Е — единичная матрица, ДР = {4} и У, 4 <} 


(1 =1,2,..., п) при помощи метода Зейделя 
ИИ 111 + пе (Е) 
^. 4% у @/%} а 2-1 к: 


Скорость сходимости х(®) к решению системы (1) опре- 
р - р 
деляется величиной 
п 
а;; 
и ы 


1—1 
1-— узи: | аз Л 


(чем меньше г (2), тем быстрее сходимость метода (2)). 
При этом минимизация величины г (О) может быть осу- 
ществлена соответствующей перестановкой строк матри- 
цей А с элементами ар, определяемыми по формуле: 


(3 


г (0) = шах; 


В. К. Саульев: 
6 В217. О применении метода вариации параметра 
к вычислению собственных чисел и собственных векто- 
ров матриц. Давиденко Д. Ф. «Докл. АН СССР», 
1960, 131, №5, 1007—1010 
Изложен метод вычисления собственных чисел р; (Л) 
квадратной матрицы п-го порядка А (^) = || ак; (^) | и 
соответствующих им собственных векторов Х;( 


р: (\) = р®) при ^=А; Л — параметр (№ < А<^*). 
Вводятся — обозначения: В(^, р) = || 6ь; (А, РА || = 
=! А(^) — рЕ!, Е — единичная матрица. С (РР = 


союзная матрица для матрицы В (^,р;). Матрицу В (^,р;} 
можно представить в виде 


Р (^, р;) и(\, р) 
В (^, ру) = а ет 
(*, РЗ о (Л, р2) Вил (^, р) 
где Р(^, р;) — матрица (п — 1)-го порядка с отличным 
от нуля в рассматриваемой области определителем 
Д (^, р;). Справедливо соотношение: С (^, рр) = АО,ррх 
Х С* (^, р). Предполагается, что 1) все ак; (Л) опреде- 
лены и непрерывны вместе со своими производными для 
№ <^<^; 2) след матрицы 


ЭВ (^, р; 
р [с (Л, р) АРВ | 0 


0 
в точке (№, р‘ )). В этих предположениях доказывается, 


’ 


что вычисление р; (Л) для № < Л <^* сводится к чис- 
ленному интегрированию системы уравнений 


р |с* (^, р) А: 20] 


ар: 
АТ 2 ЭВ (^, ‹ 
р] С" 0, Роб Рй | 
аР-1 (^, р;) ый 
вет = — Р-1(^, р) 20. РШ-\ (^, 01) 


с начальными условиями р; (*) = р®), Р-1(^, ру) = И 


при Л = Л. Указан способ нахождения компонент век- 
тора Х; (Л). Рассмотрен числовой пример. < 
Ю. М. Барабошкин. 


30 — 


АО 


`гональности равна нулю, т. е. 


№ 6В 


6 В218. Об одном итерационном методе диагонали- 
зации симметрических матриц. Е1е4|ег М1гоз |ат, 
Р1ак \У!а${1т11. О ]е4пё Цегаёп! тефю4аё @1асопа- 
Изасе зутейеКусв штаНс. «Сазор. рёзфоу. таф.», 1960, 
85, № 1, 18—36 (чешск.; рез. русск., англ.) 

Для каждой эрмитово-симметрической матрицы А по- 
строена матрица Ф(А) такая, что при определенных 
предположениях последовательность матриц А,® (А), 
$[$(4А)],... стремится к матрице [, унитарно-эквива- 
лентной матрице А, для которой обобщенная мера диа- 
в /[, все элементы, за 
исключением элементов главной диагонали и некоторых 
элементов в ее близости, равны нулю. Понятие обоб- 
щенной меры диагональности комплексной матрицы А 
определяется так: Пусть п—натуральное число и Кь, 
Е1,....Кр—тТакие целые числа, что 0=№ <, <.. ‚ ЗЕр=и. 
Для каждой квадратной матрицы А порядка п с элемен- 
тами а’; этими числами определено разбиение в клетки 
Ап: А;; есть матрица с элементами а’, для которых 
Е1 ЗГ< Ар Е; <$ <А,. Если в матрице А сохра- 
ним диагональные клетки Аз; и все остальные заменим 
нулевыми матрицами надлежащих размерностей, то мы 
обнаружим клеточно-диагональную матрицу, которую 


обозначим через Д (А). Положим @ (А) = о ои Газ, 


9*(А) = 9 [А -—Р(4А)]; тогда @* (А) обобщенная мера 
диагональности матрицы А. 

Пусть А—эрмитово-симметрическая матрица. К каж- 
дой паре собственных значений, принадлежащих двум 
различным клеткам А;;, построим абсолютное значение 
их разности. Между этими числами найдется наимень- 
шее, которое мы обозначим через с (А). Предположим 
с(А)>0, У 0*(4А)/с (А) < 1; тогда существует эрми- 
това кососимметрическая матрица 5 такая, что О(А)$ — 
— 5) (А) = А-Р(А). Если Е—единичная матрица по- 
рядка п, то матрица УЕ-- 5? существует. Положим 
И=$+ У ЕТ 5?: тогда И-унитарная матрица. Мы 
определим $(А) = ИАИ*, где И* — эрмитово-сопряженная 
матрица с (. Доказывается, что имеется такое число 
Е (= 0,47172), что из неравенства У О* (А)/с(А)<Е сле- 
дует существование матрицы $(А) и справедливость 
соотношений с[® (4А)] > 0, У 9*[$(4)1/с[$(А)] < Е. От- 
сюда вытекает существование унитарных матриц И =И1, 
0.,Оз,... таких, что, положив 9° (А) = А, 9 (А) = 
—=Ирхй1 (А) О, мы получим последовательность {$^(4)}, 
которая стремится к матрице Г, унитарно-эквивалентной 
матрице А, для которой @* (Г) =0. Матрица У = 
ВО 05... унитарная, и [= У*АУ. Для обобщен- 
ной меры диагональности матрицы $ (А) справедливо 
соотношение 0(* [9* (4)] < @* (А)р® 28-1. где р= 
— У 0*(А)/с(А)Е ‘и р—определенное число (= 0,24051). 
Наиболее важным является случай, когда для чисел А; 
справедливо р=л и А; =1(1=0,1,2,...,п). Тогда 
равенство @* ([) =0 выражает, что матрица Г. диаго- 
нальна. М. №уо{ту 


6 В219. Интервалы для характеристических корней 
эрмитовой матрицы. Вгацег А | {гед, МемБогпА. С. 
[{егуа]з Гог {1е срагасег1 Ис гоо{$ о ап НегиШап та{- 
их. <]. Ейзна МисНе| Зс1еп+. Зос.», 1957, 73, № 2, 247— 
254 (англ.) 

Доказаны теоремы: 1) Если @, —верхняя 
для у-го характеристического числа эрмитовой матри- 
цы А, то @, является также верхней границей для у-го 


характеристического числа любой эрмитовой матрицы В, 
для которой матрица А есть главный минор. 2) Если 
[,-—нижняя граница для у-го характеристического чис- 
ла любой эрмитовой матрицы А порядка п, то Ё, являет- 


ся также нижней границей для (у -|- ®)-го характеристи- 
ческого числа любой эрмитовой матрицы В порядка 


граница 


Численные и графические методы 


6 В223 


У-- <, которая содержит матрицу А в качестве главно- 
го минора. Доказательство этих теорем основано на 
теореме о разделении характеристических корней эрми- 
товой матрицы А, впервые доказанной Коши: между 
двумя последовательными характеристическими корнями 
матрицы А находится корень каждого из главных мино- 
ров порядка и—| матрицы А. Приведено несколько чис- 
ловых примеров. Библ. 12 назв. В. К. Саульев 

6 В220. Замечание к предыдущей статье. Со1453+1- 
пе Н. Н. Роофпое фо а гесег{ рарег. «Г. Аз5ос. Сотрий. 
МасЫтегу», 1960, 7, №1, 78—79 (англ.) 

В статье (РЖМат, 1960, 7006) автора, Муррея и Нёй- 
мана (написанной первыми двумя авторами после смер- 
ти Нёймана с использованием его неопубликованных ре- 
зультатов) изобретение метода триангуляции для разы- 
скания собственных чисел матриц произвольного вида 
ошибочно приписано Нёйману. Приводится отрывок из 
письма Гринстадта (Огееп${а4{), который указывает, 
что метод изобретен им и описывает в живой форме 
свою беседу с Нейманом по вопросу о сходимости ме- 
тода. М. К. Гавурин 

6 В221. Использование метода наименьших квадра-- 
тов для интерпретации данных, полученных из сейсми- 
ческой съемки. сне! Черрег А. Е., \М:1 1 тоге Р. Г. 
Тре изе оГ а 1еаз{ зацагез тео4 {ог 4Ве ифегргёайоп» 
оЁ Чафа [тот зе1зпис зигуеуз (\ИН соттепёз Бу С. Н. 
Р/х). «@еорНуз$1сз», 1957, 22, 9—22 (англ.) 

Для решения системы линейных алгебраических урав- 
нений применяется метод квадратных корней с приме- 
нением краковянов Банахевича. (бы 0, Полис 

Из Ма+{1. Юетз, 1958, 19, №6. 

6 В222. Об одном обобщении итерации Ньютона. 
Самко Г. П. «Уч. зап. Ростовск.-н/Д. гос. пед. ин-т», 
1960, вып. 5 (42), 3—10 

Рассматривается уравнение 


ах? + вх с=0 


с целочисленными коэффициентами и 
корнем & > 1. Предлагаются итерации 


(ав 58) - 206, — св 
— 4502 -- 2арб, -- вр + ©% 


При 5 =0 получаются итерации по методу Ньютона: 
65 = Го (С,) =1(5,). Изучаются некоторые свойства об- 


общенных итераций. Доказывается следующая теорема: 
Пусть (5 разлагается в непрерывную периодическую 
дробь (4, 61, 65,...6и_1, 6), причем период п>2. Обо- 
значим через р/ подходящую дробь, оканчивающуюся 
неполным частным В„_, в А-ом периоде, а через Р/О— 
подходящую дробь, оканчивающуюся тем же неполным 


(0 


иррациональным 


С. = Гоз (Сл) = 


Р 
частным в 2Е-ом периоде. Тогда С] =) Рассмат- 


риваются также некоторые вопросы, касающиеся при- 
ближения значения квадратного корня из целого числа 
подходящими дробями. В. Л. Загускин 

6 В223. Сокращение количества итераций в методе 
Бернулли и рекуррентные соотношения. а папа4о$$ 
Ада!Ка|\ат А. СогёгасИпе ВегпоцИ’з ИНегаНоп ап 
гесиггепсе геа{оп$. «Ма. @а2.», 1960, 44, № 349, 
210—211 (англ.) 

На примере уравнения хз — х — | =0 показано, как 
с помощью нескольких преобразований можно выразить 


х48 = 170625? -- 226030х -|- 128801, (1) 
х49 — 226030х? -|-. 299426х -- 170625. (2) 


Полученные выражения можно применить для вычисле- 

ния наибольшего по модулю корня: взяв &= 1, Е, == 1,3 

и Е, = 1,69 и подставив их в выражения (1) и (2), по- 
| 


лучим Е = т: = 1,324717973. Это требует. значительно 
4 


В 


6 В224 


меньшего количества операций, чем непосредственное 


вычисление Ёзи 4. ПО методу Бернулли. 
Л. Загускин 


6 В224. Извлечение кубического корня методом 
ушестеренных квадратов. Маз{ап Чгеа Разаца 1 е. 
Ез4газ1опе 1 га@!се сцБса со! тефо4о 4е! зез{ирИ ана@- 
гай. «Агспипе4е», 1960, 12, № 4—5, 239—243 (итал.) 

Выводятся формулы 

аз — а=6[ (а — 1)? + (а- 3) +... |] 


и 


я-а“ и а +... 


и показывается их применение для вычисления последова- 


тельных десятичных знаков кубического корня. 
В. Л. Загускин 
6 В225. Решение алгебраических уравнений 3—5 сте- 


пеней с действительными коэффициентами. Зспт1!4 {- 
шауег ЛозеГ. Уупо4пё Ге$еп{ а|вебга1скусв гоупгс. 
3. ай 5. зириё ($ геайупи Коейсеу). «РоКгоку та+,, 
[уз. а азгоп.», 1958, 3, № 6, 659—671 (чешск.) 
Изложен графо-численный метод решения алгебраиче- 
ских уравнений 3—5-й степени. Уравнения третьей сте- 
пени хз -Р 4х? - ах | 4, =0 сводится путем подста- 


новки х=и — 34. к уравнению у и- № = 0. 
Действительный корень этого уравнения устанавливает- 


ся графически. Два остальных корня У, У› получаются 
как корни квадратного уравнения у? -- р:/ - ро = 0, 
2 


где р, =и1, р, =, - и1. Уравнение четвертой степени 
ха В хз + 6, + 6х + 6, =0 сводится подстановкой 
Ь 


х=у-— = к уравнению у -{ с»у? - с1у + с, =0. Корни 


этого уравнения получаются как корни двух квадрат- 
ных уравнений у? ру ро = 0, 4-49: + 4% =0. 
При этом имеют место следующие равенства: 


ры (© 2') -“ |, Пе |, + р!) +% |, 


я о 
А О а О 


где о, —максимальный действительный корень кубическо- 


оз во- А, = 0, я 


в: = — 46% —цс,, 


го уравнения 


8 Я в 
А = — о = бо 6 —07С,. Корень 9, находится 


графически. В случае уравнения пятой степени х°-На,х“-- 
+ азхз + ах? | ах + а, =0 устанавливается один из 
действительных корней х, графически и остальные кор- 
ни получаются как корни уравнения хй - Вх - Бьх? 
НХ в = 0, где В, = аа хи, 6, = а; - Взж, в: = 
—= а, -- 6х, 6 = а, - Вах:. 1$ 1ег 
6 В226. Решение уравнений третьей степени спосо- 
бом итераций. Сорре! \1111аш Апагем. Те 50- 
иНоп оЁ сие едиаНопт$ Бу ИНегайоп. «7. апрем. Май. 
ип@ Рнуз.», 1958, 9а, № 4, 380—383 (англ.; рез. итал.) 
Уравнение с действительными коэффициентами 


хз -- ах? + Ьх--с =0 (1) 


решается по способу итераций: хёз: = Ё(хь), где 
# (<) = — с/(х? + ах Ь). Автор показывает, что при 
соблюдении условий 
ав 2? 
В 4/4 6—0, с О (2) 


(это равносильно требованию, чтобы вещественная часть 
каждого из корней уравнения (1) была меньше, чем 
—а/2) при любом хЕ(—с, —а/2) итерационный про- 
цесс сходится монотонно к корню уравнения (1), причем 
если уравнение не имеет мнимых корней, то процесс 
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сходится к наименьшему или к наибольшему из корней 
в зависимости от того, будет хо меньше или больше 
среднего корня уравнения. Любое уравнение третьей 
степени подстановкой х = у — 4 может быть сведено к 
уравнению, в котором будут выполняться условия (2). 

А. П. Доморяд 

6 В227. Итеративный метод для нахождения корня 
п-й степени из числа. доц |4 Н. №. Ап Цегайуе аррго- 
хипаНоп юг Нпашо фе я-@ гоо{ о{ а питЬег. «Май. 
Мас.», 1959, 33, №2, 61—69 (англ.) 

Для вычисления М№ указывается итерационный про- 
цесс ха, = (хр + №)/(хь + 1). При М>1 процесс схо- 
дится, если 1 < х, < УМ и== УМ - х, <2. Скорость 
сходимости не хуже, чем у некоторой геометрической 

п 


вычисления У М предлагается процесс 
—1 —2 

же ь ^... хЕ-ЕМ 
—1 —2 

еж С... В ж-1 


который сходится (со скоростью геометрической прогрес- 

сии), если начальное приближение х, достаточно близко 
п. 

к У\. В частности, для п = 3 выводится оценка: 


3 3 


м За. Хм. Я 
= УМ - м УМ-1-И 4(УИм-Ум-а. 


Для 


прогрессии. 


Хе-1 — 


метода с методом линейной ин- 
терполяции. Изложенный метод представляет собой тот 
частный случай метода линейной интерполяции, который 
получается, если левый конец отрезка интерполяции (на 
котором функция № — х" заменяется линейной) зафикси- 
ровать на х = |, а заменять (независимо от знака функ- 
ции в полученной точке) все время правый конец. 

В. Л. ‘Загускин 

6 В228. Критерий устойчивости и его применение к 
вычислению корней многочлена. Араго Е. Г. А з{аБ1- 
Шу сгцемоп ап@ Из аррИсайоп 40 Фе сошрщаНоп о! 
{Пе 2егоз оЁГ а роупоппа|. «Зутроз. Оцезйоп$ Мишег. 
Апа1уз1з, Коте, 1958». Коше, $. а., 44—47 (англ.) 

Для вычисления комплексных корней многочлена { (2) 
предлагается применить критерий Рауса — Гурвица. Мно- 
гочлен называется многочленом Гурвица (соответственно 
почти многочленом Гурвица), если для любого корня 
2=х-- й/ этого многочлена х < 0 (х < 0). Рассматри- 
вается частный случай применения критерия Рауса — 
Гурвкца для случая, когда многочлен является почти 
многочленом Гурвица. Метод состоит в том, что путем 
подбора и проверки с помощью критерия Рауса — Гурви- 
ца определяются такие действительные числа А, и И», 
чтобы [(х-- №) являлся многочленом Гурвица, а 


Г (х- №.) — нет. Затем берется #й = 5 (+ А.) и им 


заменяется одно из чисел /,, И. так, чтобы оставшаяся 
пара обладала первоначальным свойством. Процесс по- 
вторяется до тех пор, пока не удастся определить та- 
кое И, чтобы } (х-- И) был почти многочленом Гурвица. 
Тем самым определяется действительная часть корня. 
Указывается, как после этого применить тот же метод 
для нахождения мнимой части корня. В. Л. Загускин 
6 В229. Замечание о решении алгебраического урав- 
р Не ин ба|2ег Негьег + Е. А по- 
е Ше зош@Ноп о! ацагИс едиа#опз» 
1960, 14, №71, 279.281 а ве 
Рассматривается алгебраическое 
тельными коэффициентами 


Х4- АХз + ВХ +СХ+р = 0. (1) 


Для нахождения корней уравнения (1) решается «резоль- 
вентное кубическое уравнение» 


уравнение с действи- 


ЗИ 5 


и 


’ 


2 
7 
|: 
№ 


№ 6В 


гдеа = 1,6 = -— В, с='АС — 4О, а = О(4В - А?)-С?. 
Даются формулы для нахождения корней уравнения (1) 


для случаев, когда выражение лё = У - А — ВХ: 


является действительным и мнимым; Х, — действитель- 


ный корень уравнения (2). Рассматривается числовой 
пример. М. А. Алексидзе 
6 В230. Численная локализация корней. Маза!- 


{1$ С. Митенса| 1осайоп о{ 2егоз. Ог4папсе Сотрщег 
Кезеагсь Керог{, ВаШзИс Везеагсв Га фога{омез, АЪег- 
4ееп Ргоушя @гоипа, Ма. 1957, 4, №1, 26—28 (англ.) 

Рассматривается решение уравнения {(х) = 0 методом 
поочередного использования линейной интерполяции и 
деления пополам. Это решение сравнивается с решением 
при помощи простых итераций метода деления пополам. 

Перевод из Ма Ш. Юеуз, 1958, 19, № 6. 

6 В231. Обобщение способа Ньютона для прибли- 
женного решения уравнений. Данко П. Е. «Тр. Ро- 
стовск.— н/Д. ин-та инж. ж.-д. трансп.», 1959, вып. 28, 
19—30 

Пусть вещественный корень Х уравнения [(х) = 0 
изолирован в интервале (я, 8), в котором функции {3 (х) 
($=0,..., п-- 1) непрерывны, и Х = а, причем аЁ(х, 3). 
Автор показывает, что, выбрав в уравнении кривой 

х— а 


ее Або 


параметры Ау, А,, ..., Аи, а, так, чтобы удовлетворя- 
лись условия $“) (а) = Ё*) (а) (Е =0,1,2,....п), и по- 
ложив Х = ал, придем к известному обобщению способа 
Ньютона Х ха =а- В (Р‚_./Ди), где 


роб ь 0 ин. 
пе А  э-эй 
Ву = * . * . . . . 
1 Брь бы . Ь, бо 
Ь» 1 Бь_> ... Ь. Ь, 
и 
(5) 
бе и ао 


Чтобы при п=2 с осью Ох пересекалась та ветвь ги- 
перболы у = (х — а») / (Ао + А, (х — а)), которая прохо- 
дит через точку (а, / (а)), должно выполняться условие 


| — 6,6. > 0. Для обобщения способа Ньютона решения 
системы уравнений 


Р(х, у) =0 (1) 
$ (х, у) =0 
автор использует прием, указанный Чебышевым для вы- 
числения корня функции Р(х), основанный на разложе- 
нии в ряд Тейлора функции, обратной Р(х). Пусть 
(хо, И) — первое приближение к решению (Х, У) систе- 
мы (1), причем точки’ (хо, и) и (Х, У) лежат в прямо- 
угольнике а: < х < В; а. <у<В., в котором функции } 
и $ непрерывны вместе с частными производными до 
* ’ ’ 
ИГ, (9) 


’ 


п -- 1-го порядка включительно, якобнан ; 
$%(х, у) 9, (Хх, У) 


отличен от нуля и каждый из определителей 
о 

, , сохраняет знак. Тогда из 
Яо Фи (Хх, У) 9х (Х, У) Фо 


‚ системы уравнений {(х, и) = 2/(хо, 1), $(Х, У) = 29(Хо, Уо) 


= 


м 


и 


ый: 


х и у определяются, как однозначные, монотонные и 
непрерывные функции 2, причем х(0) =Х, у(0) =У; 
х (1) =хь, и(1) = %. Разлагая х (г) и у(2) по степеням 
2—1, при 2 = 0 получим 
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6 В234 
м 1 (п) 1 
О 
Иа 
РН 
и 1 (п) 1 
ее 
(— 1719 (9,) 
ре = 


Автор дает также в развернутом виде границы погреш- 
ностей приближенных значений корней системы (1), вы- 
численных по способу Ньютона. А. П. Доморяд 


6 В232. —Асимптотические разложения для веществен- 
ных корней некоторых трансцендентных уравнений. 
Риекстыньш Э. «ИДта. гаКзИ. Гафу. ишу., УЧч. 


зап. Латв. ун-т», 1959, 28, 67—86 (рез. лат.) 
Рассматривается уравнение 


за (х-- о) А (х) - со (х + ®) [ (х) =В(х), () 
где функции [/(х) вместе со своими производными до- 
пускают разложение в асимптотические ряды вида 


—@ 
уе: Е (% 20, ар Зара, аь — 6). Это означает, 


п о 6 
что Ё(х) — 1,09 "= о(х п) для значений х из 


некоторого неограниченного справа множества. При не- 
которых условиях, накладываемых на коэффициенты 
асимптотических рядов, даются асимптотические форму- 
лы, которые могут служить для вычисления достаточно 
больших корней уравнения (1). Указываются условия, 
при которых эти корни существуют. Случай {}: (х) =0 
известен в литературе, однако автор считает, что пред- 
лагаемый метод имеет преимущество и в данном случае. 
В качестве приложения рассматривается задача Штур- 
ма — Лиувилля для уравнения 


[ди ао =0 
при 9 (0) =о(/) =0, «= — 1,0, 1. Даются асимптоти- 
ческие формулы для собственных чисел ^„ и соответст- 
вующих собственных функций о, (Х). В. Л. Загускин 
6 В233. Заметка о решении уравнения Кеплера. 
Вентцель М. К. «Астрон. ж.», 1958, 35, № 4; 672— 
673 (рез. англ.) 
Предлагается способ решения уравнения Кеплера Е = 
= М + езщЁ, удобный для вычисления на арифмометре 
или счетной машине. Формула 


о” 


и) 


ЕЙ С ЗАУР ав 


м. 


является рабочей формулой способа. 
6 В234. 


Резюме автора 
Альтернативные формулы для обратного 


° интерполирования с двухкратными и трехкратными узла- 


ми. ба]|]2ег НегБег{ Е. АНегпануе Г1огтшаз$ {ог 

озсШафогу ап@ Пурегозсшафогу шуегзе И\егроаЙоп. 

«Ма. Сотри+.», 1960, 14, № 71, 257—261 (англ.) 
Интерполирование функции }(х) по таблице значений 


[хь Род, Г] @=Ь2,..., п) (1) 


автор называет оскулаторным, а по таблице 


[хь Ро, Год, ГО] @=1..., п) (2) 
— гипероскулаторным. В нашей литературе такое интер- 
полирование' чаще называют интерполированием соот- 
ветственно с двухкратными и трехкратными узлами. 
Пусть существует обратная функция х (р). Если Г) =0, 
то ввиду Хх’ (Г) = 1/Р(х) и х" (1) = -Р (ХДЕ (©) ]3, по 


таблицам (1) или (2) легко составляются таблицы 


Е ЕЯ (3) 


ИЛИ 


= 930 — 


6 8235 
(А х(Р), (В, х’ ФТ @=Ро)). 


Интерполирование обратной функции х (Г) с двух- или 
трехкратными узлами может быть выполнено по извест- 
ным формулам Лагранжа — Эрмита. Но громоздкость 
этих формул делает их неудобными для вычислений. 
Автор строит формулы, которые позволяют все необхо- 
димые вычисления в обоих случаях расположить в удоб- 
ную схему и выполнять последовательно. Так, при ин- 
терполировании х (7) при помощи таблицы (3) автор пред- 
лагает вычислять величины 


ад = 1Й- р), щ= я м, 6; = — 2а; > Сай 
ор = а1/(} — ПЕ--ЬИО — В), и = аи - №), 
хр Убе ЕВГ] в 


рее к: О: 


В. И. Крылов 
'68В235. Об одном процессе приближения по принци- 
пу Чебышева. Араго Епрго. $и ип ргоседитетюо @1 
арргоззита21опе зесоп4о Серузсеу. «А Асса4. пах. Тп- 
се1-Вепа. С]. зс1. Из., тай. е паёг.», 1960, 28, № 3, 311— 
317 (итал.) 
Предложенный Е. Я. Ремезом (1934 г.) второй алго- 
ритм для численного построения полиномов наилучшего, 
в чебышевском смысле, приближения (см., например, 
РЖМат, 1960, 5925 К) получил некоторое. обобщение 
для нелинейного случая в работе Е. П. Новодворского 
и И. Ш. Пинскера (Успехи матем. наук, 1951, 6, № 6, 
174—181; ниже цитируется как «статья Н. — П.»)..За- 
метив, что в статье Н. — |. рассуждение в. некоторых 
своих звеньях (с. 180) оформлено недостаточно убеди- 
тельно, автор реферируемой статьи поставил себе целью 
дать построенный, в известной мере, по-новому вариант 
рассматриваемого важного рассуждения, что и выполне- 
но без серьезных изъянов и в хорошо расчлененном 
изложении. Рассматриваемая задача заключается в нахож- 
дении среди функций }(х) Си, где С» — како й-нибуль 
заданный интерполяционный классе порядка п, той 
(= [*), для которой достигается минимум чебышевской 
нормы |1 || = АЖ Св 7 (х)|. Само определение по- 
нятия интерполяционного класса, по существу эквива- 
лентное имеющемуся в статье Н. — ШП., отличается не- 
сколько в формулировке свойства непрерывной зависи- 
мости функции | (х) от определяющих ее интерполяци- 
онных данных. Но и в одной, и в другой статье упомя- 
нутое определение содержит требования, формально 
лишние, вытекающие в действительности из двух основ- 
ных, каковыми являются: 1) непрерывность функций 
# (х) (Си на [а, 6] и 2) однозначная определяемость 
(х) ЕС» условиями | (х1) = у =0, 1,..., п) при про- 
извольном назначении узлов № <, <... < хи на [а, 6] 
и вполне произвольном задании действительных чисел у;. 
Итеративный вычислительный процесс для определения }* 
‚состоит в последовательном решении дискретных(и-2)-то- 


чечных чебышевских задач того же типа с заменой на 
каждом очередном А-ом этапе отрезка [а, 6], в качест- 
ве области аппроксимации, некоторым набором 
к) ^) (в а) , - 
Р с [а, 6] точек х <} не Хилл» ЧТО ‘СВО- 


дится к нахождению Па под условием выполнения, 
при некотором соответствующем значении АХ), соотно- 


шений (— 1)’ 9 (х®) = А) (у=0, 1, и при 
этом обеспечивается последовательное возрастание, при 
Е =0, 1,2... значения | ^(® | ‚ с выполнением предель- 
ного равенства И | ^®) |= о, где р=| ||, и, одно- 


временно, Ит К® (х)=Р (х) равномерно на [а, 6] (это 
последнее важное предельное соотношение явно в таком 


а 
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виде не сформулировано в реферируемой статье, но. без 
труда выводится из заключений статьи). Оговоримся,. 
что все доказательство сходимости проведено автором 
применительно к аналогу частного случая алгоритма ре- 
ферента, а именно — к тому упрощенному варианту ал-, 


горитма, в котором при переходе от Р®) к РТИ за- 


меняется лишь одна из точек о замещаемая такой 


точкой ЕЕ [а, 6], в которой | И (Е) = К) |= 
Автор отмечает в заключение, что рассмотрения статьи 
легко обобщаются для случая дискретного (сеточного) 
аналога решаемой задачи, в котором отрезок [а, 6] за- 
менен каким-нибудь конечным множеством М№ точек 
(№ > п-- 2). Добавим, что в этом последнем случае 
итеративный процесс оказывается всегда конечным, и 
этот факт также легко устанавливается для «оптималь- 
ного» варианта алгоритма, в котором при переходе ст 


Р®) к Р®+1 заменяется весь состав набора Р®) в видах 
возможного ускорения процесса. В изложение статьи 


вкралась нечеткость в проведении первого этапа дока- 
зательства предложения 9 (стр. 314), но она легко 
устранима (ср. трактовку сходной ситуации в статье 
М. И. Морозова, Изв. АН СССР. Сер. матем., 1952, 
16, 95). Е. Я. Ремез 

6 В236. Об интерполировании периодической после- 
довательности прямоугольных импульсов. Коча- 
нов Н. С. «Изв. высш. учебн. заведений. Радиотехни- 
ка», 1960, 3, №4, 506—508 

Задача об интерполировании периодической последо- 
вательности прямоугольных импульсов решается © по- 


мощью тригонометрического полинома ‘произвольного 
порядка. 
6 В237. Метод интерполирования функций экспонен- 


циальными полиномами и его применение к задачам син- 
теза электрических цепей по временным характеристи- 
кам. Кочанов Н. С. «Радиотехника», 1960, 15, №8 
61—66 

Рассматривается методика построения экспоненциаль- 
ных полиномов по заданным значениям временной 
функции и ее первой производной в ряде равноотстоя- 
щих узлов интерполяции. Показывается применение это- 
го метода для синтеза четырехполюсника, формирующе- 
го колоколообразный импульс. Резюме автора 

6 В238. Последовательные приближения, применен- 
ные к квадратурным формулам.. $ {гцЬ]е Ю. А, М!1- 
1ег В. В. Зиссезяуе арргохипаНоп аррНе@ 40 аиадга+и- 
ге ТогииШаз. «Атег. Ма. Могу», 1960, 67, №7 
Раг( 1, 661—664 (англ.) 

На примере известного правила Симпсона показывается, 
как могут быть построены последовательные приближе- 
ния к точному значению интеграла. Считая х произволь- 


ным, автор вводит оператор $] (х) = - х |Ио--АК + 


‚ 


+1 | Его можно рассматривать "как  прибли- 


жение у; к решению у уравнения Ду = у’ == (<) моде 
чиненного начальному условию у (0) = 0. Погрешность 
приближения у = у — и, будет решением уравнения 


1 — 25) 1(х) '(1) 


и удовлетворять начальному условию у (0) = 0. За при- 
ближенное решение (1) можно принять у; = $ (1 — О5$)Кх) 
Если погрешность обозначить и =у-—9., то 
у=ш и и. Вообще, говоря, если у»; определить 
как решение уравнения у; = (1 — 2$) { (х) при условии 
У» (0) =0 и положить уз; = $ (1 — 25)! {(х), то бу- 
дет верно такое представление 


Ус = 


АВЕ ра 
У о ыы 


№ 6В 


При выполнении требования Ит у» = 0 (А -— оо) полу- 
чится следующее разложение у по последовательным 
со 
приближением: и фик Подробно рассмотрен 
пример уравнения у” = хп. В. И. Крылов 
6 В239. Новая формула механических квадратур. 
Смирнов В. Н. «Сб. научн. тр. Куйбышевск. индустр. 
ин-та», 1957, вып. 7(а), 77—85 
Выведена формула 


2 


х? 


27 ах= 


\ е 


— со 


т—1 ; 
о Ор й) 


2" п! 
где Ар=— м, Ни (хХ) — полиномы Чебышева — Эр- 
у (хп) 
мита, хь — его корни, взятые за узлы квадратурной 
формулы, 
По 


* 


= \ Тел Ки (Е) аЁ, Кь„ ([) = «ядро остатка», 
эй Азы 
определяемое по формуле 


«со Б О 
Же (Г) == В, Еи-О-Е Вт — 
п С а 
О а ие 


(Е (©) равно 1, 0,5 и 0 соответственно для о > 0, о=0 
ид < 0). Приводится другой, более удобный на практи- 
ке прием для вычисления коэффициентов Оьи+›:. В част- 
ности, получена формула 
У 2= 
и. И 
В:+>1 = (4-27! [ЕН Ц. 
Относительно остаточного члена К, „ доказана следую- 
щая теорема: Если /(х) обладает тем свойством, что 
р р о ‚5 
127 -+2т) (х) и [2"+2тТ-2) (х) разных знаков, то ошибка 
в формуле (1) при замене т на`т -- | меняет знак и по 
абсолютной величине не превосходит первого отбрасы- 
ваемого члена суммы 


тр—1 (21-21) 
и й, (0) Ви: 


Иначе говоря, выполняется неравенство 


1 Ю |= 1 п (0) Вупи |. 


п, т 


В. К. Саульев 

6 В240. Дополнительные абсциссы и веса для квад- 
ратурных формул Гаусса высокого порядка: значения 
для п =64, 80 и 96. Пау!$з РЬ!1!р, Каб!1по\1Ё2 
Рп:!11р. АЧа юпа! аБзс13заз ап@ \е1°05 Гог @аиззап 
диа4га{игез о! 15 ог4ег: уашез {ог п=64, 80, ап 96. 
«7. Юез. Ма Виг. З{4ап4аг@аз», 1958, 60, № 6, 613—614 
(англ. ) 

Приведены с двадцатью десятичными знаками значе- 
ния абсцисс и весов в квадратурной формуле Гаусса для 
п = 64, 80 и 96. 

6 В241. Численное интегрирование при 
стоящих ординатах. Зе! тег Егп$# 5. 
пцестайоп Бу поп- еци!Ч1${апё ог@тафез. 
{зКг.», 1958, 6, № 3, 97—108 (англ.) 

Подробно анализируется погрешность формулы числен- 
ного интегрирования типа 


неравноот- 
Мишегса! 
«Мот4. тай. 


[пр (х) ах = т ф (х) ах = 


“Хх ‘ 


= (Яв — №0) (Ко Е Аша Е... К пуп), 


Численные и графические методы 


6В244 


где у=$(х) — полином степени п, К;-коэффициенты, 
зависящие только от отношений 


А, ао 

6 В242. Обобщение квадратурной формулы Гаусса 
на случай т переменных. Гребенюк Д. Г. «УзССР 
Фанлар Акад. ахбороти. Физ.-матем. фанлари сер., Изв. 
АН УзССР. Сер. физ.-матем. н.», 1958, № 2, 69—76 
(рез. узб.) 

Квадратурная формула Гаусса обобщается на случай, 
когда областью интегрирования является т-мерный еди- 
ничный куб. В частности, получена формула 


ое Е у, 2) ахацаг =?! И И Е 
УТ -ИГ + СИБИт 9+ 
= -И--УР 


6 В243. Интерполяционные и квадратурные форму- 


лы на классах И; и Ех. Смоляк С. А. «Докл. АН 
СССР», 1960, 131, № 5, 1028—1081 
Классы Их и Е; состоят из функций вида 
Г) = У Ст" т. ®, т = (та,..., т), х = (жа, ..., №) 
коэффициенты Фурье которых удовлетворяют соответст- 
венно неравенствам У бо И 
1 р 
и = == = Шах (1, |721) аВводятся 
(т оне тз} 
величины ДА, и Д.: 
1 1 
Ар == паи, (т, Ц. у ых ЕЁ (х) — 
№ 
— У Р(а/м) вы (®) тах, 
=— =] 
А . . 1 
А, — Е О и ь .\ Е (х) — 


№ 
— ХА а/М) вь 9 "ах, 
= Е=1 


где а = (а:, а.,..., а;) — вектор. Основной результат ра- 
боты касается интерполяционных формул для [(х) с 
Узлами интерполяции в точках параллелепипедальных 
сеток с координатами ({Еа./М$, {Ра./№,..., {Каз/М»), 
{у} — целая часть 1, Ё=1,2;...,М. Этот ‘результат 
формулируется в виде следующих неравенств 


1 %(2$—1) 
м. —О ОИ при‘ а > 1;:$'> 9; 
2№М №" 
1 (25=1&-Е$ Ат. 1125 
о №11 ш № 
2 оны 


м 


с 4 
при а > 3/ь, $ > 2, 


где С (2, $) — некоторая постоянная, не зависящая от №. 
Оценки имеют место при М простом. Указаны некото- 
рые следствия для квадратурных формул. 
В. С. Рябенький 
6 В244. Об одном методе нахождения точной гра- 
ницы погрешности формулы численного интегрирования 
в пространстве нескольких измерений. Нзи Г. С. 
А ше#®од {ог Ипаше ргефзе еггог Боцп4$ о! питегса| 
ицеотайоп Тогтща$ ш МоПег 4итепз$!0п$. «Асфа тай. 


15* 25 ВБ = 


68245 


Аса4. эсепЁ Пипе.», 1960, 11, № 1-2, 163—171 


рез. русск.) з 
Функция | (х, У) определена в прямоугольной области 


О (а < х< А; 6 <у< В) и такова, что ее частные про- 
изводные р} и. 7) (Оби - бут - 1 в 
прерывны в @, а производные (бе У 
К п)(х, у) (Оз <т-Пи К", "(х, у) являются ку- 
сочно-непрерывными по каждому аргументу. Знаком = 
=," (М, М,; №, ; 9) обозначается класс функций [, 
для которых выполнены условия г”, ”) (х, ЭМ, 
хи) М, 11 (рем, (2,9) 60. 
Здесь М, М,, №, — заданные числа. Пусть БР есть пло- 
ская область, содержащаяся в О, (хру,,) — конечное мно- 
жество точек, лежащих в Д, и р;; — связанные с ними 
весовые коэффициенты. Образуется кубатурная сумма 


ЕР = — ре! (хьь У} и ставится задача нахождения верх- 


ней грани < (Ё) = зируу | р. 1ахау — (РЁ) | при усло- 
вии, что кубатурная формула точна для многочленов 
степеней т — Г ип - 1 от хи у соответственно. Дока- 


п—1 172 —1 
зывается, что е (Г) = и: №, ©, о М МЕ, 
ие © 5 р и Е есть некоторые числа, не зависящие от 
функций } и определяемые только по области ), точкам 
(х;, И)) и коэффициентам ру;. Даны их явные выражения. 
Приведен пример формулы 


1 
\\оиакая = 42,0) + (И, б)-- А (0, ПА О 
© = [О х< 1:0 <у<1. 


(англ.; 


Рассматривается класс функции ®?)(М, М. М; 


Б 1 1 
Здесь = (Г) = 144 М + то (М. + М») + эд (М, + М,). Ме- 


тод получения оценки может быть перенесен на прост- 
ранства любого числа измерений. В. И. Крылов 

6 В245. Видоизменение метода Филона численного 
интегрирования. Е11пп Е. А. А шо@Исайоп о! Е Поп’з 


тео о{ питегса| щерстайоп. «). 'Аззос. Сотрий. 
Масптегу», 1960, 7, № 2, 181—184 (англ.) 
Для вычисления 
‚В 
№ | (х) соз рх. созгхах (1) 


и сходного интеграла, содержащего шт рх, при боль- 
ших р отрезок {А, В] делится на части длины 91; на 
каждой части выполняется интерполирование { пятой 
степени по значениям [ и [на концах и в средней точке 
частичного отрезка и в интеграле (1) { заменяется ин- 
терполирующим многочленом. Указаны выражения пара- 
метров полученной приближенной расчетной формулы. 
Приведен пример, позволяющий судить, в какой мере 
новый метод точнее метода Филона. В. И. Крылов 

6 В246. О сходимости механической квадратуры. 
Р1ец]еГа!1{ Саг|оз. Зобге |а сопуегрепса 4е Па 


сиадгафига тесатса. «Ма{в. по{ае». 1959, 17, № 1-2. 
37—42 (исп.) 

‚На конечном отрезке [4,6] задаются точки Ве 
((=1,.... п; п=1,2,...) и < @<]) и 6 ними со- 


прягаются произвольно выбираемые неотрицательные чис- 
ла п. По ним составляется квадратурная сумма О„ (Г) = 


п 
= ри ИЕ (п). Пусть а (х) — неубывающая функция 
на [а, 6] и Е(х) есть любая функция, для которой су- 
ществует интеграл Римана — Стилтьеса 7 =} Е(х)ао(х). 
а 


Ставится задача выяснения условий, которым должны 


Численные и графические методы 


ог. 


удовлетворять /„, чтобы квадратурный процесс сходился 
для всякой функции Е: Иш О„(Р)=.. Вводится ку- 


И—> со 
сочно-постоянная функция Ф, (х), имеющая скачки ве- 
личины 1/й в каждой точке &;и, и считается, что су- 
ществует равномерный предел Ит Ф»„(х) = Ф (х). Фор- 

П—>со 
мулируется и доказывается следующая теорема: Необхо- 
димым и достаточным условием для сходимости квадра- 
турного процесса при всякой функции Р (х) является вы- 
полнение асимптотического равенства /1и == рун -Ё ® (п), 
1 аа (Ел) 
© 6/п а АИ 
п аФ (ри) П— со > 
содержат ряд неточностей, обесценивающих работу. 
В. И. Крылов 
6 В247. Полезная аппроксимация в теории резо- 
нансного поглощения. КеапеА., МсКау М. Н. А цзе- 
Г] арргохипаНоп ш Ше #Пеогу оЁ гезопапсе абзогрИоп. 
«Ацз{га|. Л. Арр!. $с1.», 1960; 11, № 3, 321—328 кангл.) 
Речь идет об аппроксимации интегралов типа 


и Им п=(п)=0. Рассуждения автора 


„со ИХ.) ф 
И: — @хр (— яф)] ах, у ты Ах, 


Е в ехр {— 1/а=? (х — 9)?} 
Гу? 


ияиа-— постоянные. В частности, обсуждается сооб- 
щенная И. С. Гуревичем и И. Я. Померанчуком нф кон- 
ференции по мирному использованию атомной энергии 
(Женева, 1955 г.), формула 


| И -ер (— эф) [Ах = 


со 


1 
2 У лун Е те )" в в Е ы 


1 п 
Хх [= би -} Е ь 
( 41 
6 В248. Об одном классе ортогональных многочле- 
нов и об общих формулах квадратур с наименьшим 
числом членов. $ {апси О. О. Зиг ипе с1аззе 4е рау- 
потез ог{огопаих е{ зиг 4ез Тогиез оёпёга!ез 4е 
диа4га{иге а потЬге! пипипит 4е 4егтез. «Ви. та. 
Зос. $61. та. её рНуз. ВРВ», 1957, 1, №4, 479—498 
(франц.) | 
Рассматривается последовательность ортогональных с 
весом р (х) х?° на конечном или бесконечном интервале 
(— а, а) многочленов 


О.п, зз (Х) = 


“Сэт 11| | С2$ 


62542 «-.Со5+ай 


62544 
Съ5+6. 


Со5+2 
с Со$+> Соз+а 


25+4 .: :С55421--2 \ 


2 
. . Соз+ен2 Х |. 


оп 
Созчено Созчоп+а + ‹Са54ай Х С5542п 5542142: - -Соз+ап 


2п 
Соз+ат. › *Соз+ай-2 Х Соб+эт- -  С254+ап-2 


ет Г вн". а: Чо 


р. Хх) = . 
2п, 25 (>) Саз+2 +. .бозчот Со5+а +. - 62542142 
С55 ‹..Сазаныо | С>5+2 -.  Соз+2п 
г ‚ и т ХЕХ [С = 0 1 9 ) $ — цел 
Де ‘си = )_ РС) =0,1,2,...), целое 


положительное число, р (х) — положительная четная в 
(— а, а) функция, такая, что все моменты с.54 сущест- 
вуют. Указанный класс ортогональных симметрических 
многочленов применяется для получения формул, обобщаю- 
щих классические формулы квадратур типа Гаусса 


Роге = У У” вы ® 9+ Л 


=®9 


356 в 


’ ‘тано рр, 25 — 


№ 6В 


со степенью точности 2М№М — 1, где М — число коэффи- 
циентов ар, отличных от нуля. Рассматривая функцию 
# (х), дифференцируемую достаточное число раз в (—@, а) 
и воспользовавшись интерполяционной формулой Эрмита 
© тремя совокупностями узлов ПЕ ь ероочеь би 
и 3) нуль — 25-ой кратности), автор приходит к выводу: 
для того, чтобы в формуле квадратур 


Е 
НУ о СЕ 


при г = 7 и произвольных узлах о1, 9.,...,7т Имело место 
В. =В, =...= Ви ='0, необходимо и достаточно, чтобы 
х,х,,..., Хт (фундаментальные узлы) были т деистви- 
тельными и различными корнями многочлена Ри, оз (®). 
Рассмотрен ряд частных случаев, получены выражения 
для остаточного члена о [{]. При вышеуказанных условиях 
в случае и =2и формула квадратур имеет вид: 
2п 5—1 ое 
р) Рад ах = У АР (д НУ С” 0) + ИЛ. (0) 
г: 2=1 0 
Приведем некоторые из рассмотренных частных формул. 
1. Если фундаментальные узлы являются корнями 
многочлена О, о(х), то формула (1) приводится к общей 
формуле типа Гаусса с нечетным числом узлов: 


— 
} р/ (ах = 
—а 
у и: 
РОО о 79 2+1 


где 1+1 (х) = Би +1,0(%), Вуи+1, 2 (%) = ХВ, 5+2. 

2. Если воспользоваться в качестве узлов корнями 
многочлена х?О, и: (х}, то получаются обобщенные квад- 
ратурные формулы типа Гаусса. 


АНИ р (х) = @ -— 2), < 
пали = 


Е, В 

Е бо ГОО 
«Га Эт (а&-э) 
ня Г 2+6 

где Г — гамма-функция. 

4. Приз =2, т=Зиа=0 


А 


Е» 


ет 1 Ю й 4< ТУ 0 
{т лод ах = зв [50100 10) + 3500/10) + 49/0) 


ЕО 5:5] |- те 5 Ц + пвтв 


ИО = 


В. 


5. При р(хд=е*, и, 


э- со 


5 


(Ох = а [5 744 | (0) + 2856 [" (0) + 


++ 147 ДУ (0) - 360 |, я | а 
+ (УЗ) + 


О. 
+ 552060 ^ (©) 
например 


] 481 
Имеются опечатки, т 8 ы 
я ая ыы 5+вах; 

\ роубчвах вместо р, =} ор 


На ето. напеча- 


| 
ря 


> 


= 


75 з 
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6 В250 


на стр. 480 две различные формулы обозначены одним и 
тем же номером, тогда как на стр. 490 дается ссылка (1”) 
на вторую из них; настр. 498 (9 стр. сверху) напечатано 


Куты УТ) 


6 В249. Вычисление интегралов от произведения 
многих сферических функций. Лисуз А, РегКа|- 
з3К1$ В., Зивиготаз \., О&5ра11$ К. РацееПо ги- 
{и|п1у ТапкеН/у зап4ацео$ ицеога зКаауйтаз. «Уй- 
шаиз Ошу. МоК$]о ЧагЬа]. Ма{ещ., 12. т Снет. тоК$1ч 
зег. Уч. тр. Вильнюсск. ун-т. Сер. матем., физ. и хим. 
н.», [955, 3, 35—62 (лит.; рез. русск.) 

Вычисление интегралов от произведения многих сфе- 
рических функций сводится к вычислению интеграла от 
произведения соответствующих присоединенных функций 
Лежандра. Приводится ряд таблиц значений интегралов 
от произведения четырех и пяти присоединенных функ- 
ций Лежандра. Из резюме авторов 

6 В250. Некоторые новые алгорифмы с разделен- 
ными разностями для двух переменных. За] ег Нег- 
Бег{ Е. Зоте пем але @1Негепсе а1еогИВтз Гог мо 
уагаез. Оп Митенса| Арргохипай. Маа1зоп, Ом. 
МЛ5сопзшт Ргезз, 1959, 61—98 (англ.) 

Исследуются интерполяционные полиномы для функции 
двух переменных /[ (х, у). Рассматриваются две (разност- 
ные) схемы построения таких полиномов. 


Схема Т. Функции }(х, и) ставится в соответствие 
следующее выражение: 


Д.Б. Тополянский 


Р(х, у) а-+ь(х — №) Ре (у — №) (х — №) (у — %)х 

х [а-е(х — х.) + Ру и] +... “жи шх 

Х (Хх — 42) (У — у) Х хх.) (и р) Ж 
хИ-т (х — х) пу] +... 


(0 


При этом точки (хр, у;) расположены тройками, образую - 
щими С-конфигурации: 


(о, Ис), (х1, о), (Хо, 1}; {(х>, у), (хо, Уз), (хз, И босв 
(Хз ь Уз), (Хораь 21), (Хь Ура) 


и т. д., которые автор называет ортотройками. Вводятся 
следующие обозначения: } (ху, у;) = р; = [хр у7]. Пред- 
полагается, что [хр у;] =[у»х/. В этих обозначениях 
коэффициенты выражения (1) имеют вид: 


[Ха; у] — [хо; #5] 


а = [%; у. ]; В = [ХаХо; у] = а 2 
[Хоз И: | — [Хо; 40] 
ЕЕ | = м О 
Показана справедливость соотношений 
[Хот--аХот- Хоз УзтИзт-...] = 
[Хэт-а та: Хо; УзтИэт-1...Ио| 
= Хэт-т — ХА2т А 
[ХотАот-и-..Хо; УзтИзта... Ио] 
= Хэат-а — Хот , (3) 
[ХтАэзт-1...Хо; Узт-аУ2т. ../| = 
[ХотХьт-ь--.Хоу Узтфата... М0] 
Е. Узт--1 — Ут № 
[ХетХэт-т.:-Хо; УзтИзт-а.. У] 
иг. Узт--1 — Ут ь (4) 


[ХтАот-а .. - Ло, Ут ты <> У] == 


[отХэт-з-. Хо; УзтИэт-э... 0] 
Х2т — ХА2т-2 


[Хот-2Хзт-з. . .Хо; Узт-1Уэзт-о. 


- Ио] к. 
Азт — Хто 


а 


6 В-251 
[ХотХэт-а. - Хо; Изт-2Иэзт-з.. У] 
Уэзт — У>т-2 


[Хэт-12т-2. : Хоу Узт-2Уэзт-з. . Ус] 

Уэзт — У2т-? р 
Доказывается следующая (фундаментальная) 
Выражение 


(5) 


теорема: 


а = [Хо; У. | Е [ХаХо; у] (Х — Хо) + [хо; У14о] (У — №) 
+ (х — хо) (У — 90) [х5Х1Хо; УИ о] Е [ХзХ5ХаХо; У2У140 | 
Хх (х— 2) + [2хихо; Уз 1 о] (У — >) +... &-х)х 
(== Бо Хэп-2) (И —У2п-2) {[Жоп. .-Хоз Уп. . И -Е 

-Н [Хои--аХьт. Хоз Узи. . - Ув] (Хх — Хэн) + 
-Е [Х2и...Хо; Узи-а Уэл. - . Ув] (И -— Уп), 


определенное для п-- 1 ортотройки, где коэффициенты 
ХЬХь—1...Хо; ИШра...М0| Определяются из соотношений 
(2), (3), (4), (5), равно {р вкаждой точке х = хь у = 91 
для всех ортотроек. Обсуждаются вопросы предельной 
сходимости выражений для коэффициентов полинома, 
когда Хот —> Хот; Уэзт-1 > Узт. Доказывается следую- 
щая теорема: Сходящиеся формы существуют для каж- 
дого коэффициента, когда Хот-а -> Хот ИЛИ Узт-а -* Уэт 
или оба эти соотношения имеют место одновременно. 
Схема [1. В этой схеме изучаются выражения вида 
Р(х, у) за ь(х — жу-Е с (у 4%) (х.— 1) + 
+ а (5 — 50) (9 И ИЕ Е 
+е(у — ив) (х — х!) (у — уз) (хз) --... 


При этом рассматриваются точки (ху, у;), неравномерно 
расположенные, причем предполагается, что х; = х; или 
у; = у; только в случае # = |. Для схемы И проводятся 
исследования подобные исследованиям, проведенным для 
схемы [, и доказываются аналогичные теоремы. Для 
обеих схем приводятся выражения нескольких первых 
коэффициентов интерполяционных полиномов в явном 
виде. В заключение перечисляется 15 проблем, сопри- 
касающихся с работой, которые требуют исследования. 
Библ. ]3 назв. Ю. М. Барабошкин 


6 В251. О численном дифференцировании функций 
многих переменных. З1 топзепт \/. Оп питегса| аи. 
ГегепйаНоп оЁ ТипеНопз оЁ зеуега| уапа ез. «ФКапа. 
ак иагеНзКг.», 1959, №1-2, 73—89 (англ.) 

Рассматривается функция двух переменных [(х, у). 
Предполагается существование и непрерывность ее част- 
ных производных 


вы 


де 
Рав (х, 4) = аа! у) (а=0,..., т--1; В=0,..., п-ЕГ) 
у 
в открытой двумерной области, содержащей точку (х, и) 
и точки (х,, у,) (5 == О о ао ее 
 <...< и), которые образуют прямоугольную сетку. 
Выводится следующая формула для численного дифферен- 
цирования функции [ (х, И): 


Ви (хГУ) = ` 


"5 А 
Я и—=0 у=0 Р,. (х,) 


Р(х и» у) ВР (х, у), 
9» (Ч,) 
(0.51 < т; 0 <] <п), 


где 

р, (х) = Ц (\-ж); 4 4 =П уф); Вх, у) 
&=0 ^=0 
Кр КУ 


538 = 


Числен ные и графические методы 


а 


— остаточный член. Дается общее выражение для В} (х,И)- 
Рассматриваются некоторые частные случаи и выводятся 


соответствующие упрощенные формулы для Е} (х, И). 


Ю. М. Барабошкин 

6 В252. Получение сферических бесселевых функций 
в цифровых вычислительных машинах. Сографо Еег- 
папдо {., ОгейёзКу ТасК Г. СепегаНоп оЁ эрйенса! 
Веззе! ГипсНопз ш @Иа| сошрщег$. «Л. Азз0с. Сотрий. 


МасНтету, 1959, 6, №3, 366—375 (англ.) 


Изложен один способ нахождения значений бесселевых 
функций ]„(х), Я, (х) для 0 <п< М и заданного дей- 


ствительного аргумента х. Функции мнимого аргумента 


определяются через них следующим образом: 
: ие ЙЕ 
1 (х) = (— О} (>), 
ее гп ь 
Р (= = ЕВ, @х). 
Приводится вычислительная формула 
21-1 \ 

(7 ью=рф+ьыв, = 
где /„(х) — одна из функций 1, (х), А, (х). Исследуется 
поведение функций ]н(х), И„(х), рассматриваются воп- 
росы точности вычислений при использовании формулы (1) 
и связанные с ними вопросы направления рекурсии для 
различных значений аргумента х. Основные рассуждения 
проводятся для функций ]„(х). Дан способ нахождения 
начальных условий для (1) в случае рекурсии «вниз». 
Описан несколько измененный метод вычисления бесселе- 
вых функций, который применялся в Массачусетском тех- 
нологическом институте. Библ. 6 назв. Ю. М. Барабошкин 


6 В253. Применение вычислительного автомата Мер- 
седес для матричных вычислений. [111 О. Ап\уепдипе 
4ег Мегседез—Кеснепащ{ота{еп Бе! 4ег Майихепгесь- 
пипо. «Меце Тесбп. Вйго», 1960, 4, №9, 297—299 (нем.) 

Рассматривается с методической точки зрения процесс 
решения четырех линейных алгебраических уравнений с 
четырьмя неизвестными на настольной вычислительной 
машине Мерседес. 

6 В254. Метод гармонического синтеза, основанный 
на использовании таблиц спектральных функций. За- 
ездный А. М. «Тр. учебн. ин-тов связи. М-во связи 
СССР», 1960, вып. 1, 25—44 

Предлагается метод гармонического синтеза, основан- 
ный на использовании таблиц спектральных функций, 
преимуществом которого перед другими методами яв- 
ляется большая общность и упрощение вычислений. 
Сущность метода состоит в том, что по таблицам спект- 
ров финитных функций подбирается такая спектраль- 
ная функция 


5(ю, =) ео бе "ар, 


чтобы при некотором определенном значении </ТГ и за- 
мене ® = п® удовлетворялось равенство для расчета 
коэффициентов Фурье вида: 


т ъ о . о 
Са= А, — В = = $ (т) = = [5 (п) - 15, (п)]. 


Подробно излагается методика вычислений. ‘Оформули- 
рован критерий для оценки принципиальной возможно- 
сти представления данного ряда в замкнутом виде с 
помощью известных функций. В приложении даются об- 
щие сведения о финитных функциях и их спектрах. Пе- 
речисляются приемы, позволяющие решать задачи 
отыскания спектра финитной функции. Изложение про- 
ведено в плане использования результатов для гармо- 


нического синтеза. Приведены таблицы спектров некото- о 


рых финитных функций и конкретные примеры, иллю- 
стрирующие применение метода. : 

6 В255. Расчеты одномерных решетчатых конструк- 
ций. Реап Оопа![4 1., ТаиБег Зе] мо. Зошвонь 
Тог опе—Читепзюпа!  зёгисига! Па кез. к]. Епопя 
Месв. Пух. Ргос. Атег. $0с. СИ Епогз», 1959, 85, №4 
31—41 (англ.) ] 


ВОНА 2 ба Вир фт 


И. Ф. Шелихова’ 


а 


^ 


акт 


= 


Г{ 


№ 6В ‘ 


Рассматриваются некоторые методы расчета плоских 
решетчатых ферм с использованием уравнений в конеч- 
ных разностях. Ю. М. Барабошкин 

6 В256 К. Решение уравнений и систем уравнений. 
Оз{гом К! А. М. Зоийоп оЁ едиаНопз$ ап@ зуз{ет$ 
о: едиайНопз. Мем Уогк—Гоп@оп, Асаа. Ргезз, 1960, Х, 
202 рр. (англ.) 

Книга посвящена решению алгебраических и транс- 
цендентных уравнений (а также систем этих уравне- 
ний) и является в некотором смысле «мостом между чи- 
стой и практической математикой» в области этих во- 
просов. В нее включено много неопубликованных резуль- 
татов автора. Изложение материала лаконичное, мате- 
матически строгое, с небольшим количеством числовых 
примеров и малочисленной библиографией. Из общего 
числа 202 страниц 125 страниц занимают 18 глав, а 
остальные — 11 дополнений. Названия глав следующие: 
|. Остаточные члены интерполяционных формул. 2. Об- 
ратная интерполяция, производные обратных функций, 
одна интерполяционная точка. 3. Метод «геои!а {а1$1». 
4. Итерации. 5. Дальнейшая дискуссия об итерациях; 
кратные корни. 6. Метод Ньютона-Рафсона. 7. Фун- 
даментальные теоремы существования в методе Ньюто- 
на-Рафсона. 8. Аналог метода  Ньютона-Рафсона 
для кратных корней. 9. Границы Фурье для итераций 
Ньютона-Рафсона. 10. Граница Данделина (ПБапае- 
Ип) для итераций 'Ньютона-Рафсона. 11. Три интер- 
поляционные точки. 12. Линейные разностные уравне- 
ния. 13. И различных точек интерполяции. 14. И--| сов- 
падающих точек интерполяции и разложение корня в 
ряд Тейлора. 15. Нормы векторов и матриц. 16. Две тео- 
ремы о сходимости произведения матриц. 17. Теорема 
о расходимости произведения матриц. 18. Характеристи- 
ка точек притяжения (аИгасНоп) и отражения (герш- 
оп) для итераций с несколькими переменными. 

Названия дополнений следующие: 1. Непрерывность 
корней алгебраических уравнений. 2. Относительная не- 
прерывность корней алгебраических уравнений. 3. Яв- 
ная формула для п-й производной от обратной функции. 
4. Аналог метода гео\Ца {а151 для двух уравнений с дву- 
мя неизвестными. 5. Улучшенное правило Стеффенсена 
об итерациях. 6. Алгоритм Ньютона-Рафсона для 
квадратных полиномов. 7. Некоторые модификации и 
улучшения метода Ньютона-Рафсона. 8. Округление в об- 
ратной интерполяции. 9. Ускоренные итерации с сверх- 
линейной сходимостью. 10. Корни уравнения [(=2) =0 из 
коэффициентов разложения 1/(2). 11. Непрерывность 
фундаментальных корней как функций элементов мат- 
рицы. В. К. Саульев 

6 В257 К. Численные решения алгебраических 
уравнений. Т. 1. Уравнения типа Р(х)=0. Корни поли- 
нома. Пигатпа Е. Зо!ийопз питегацез 4ез @ацаНоп$ 
а1оёЬг1аиез. Т. 1. ЕацаНопз 4и фуре Р(х) =0 гаспез ип 
ро!употе. Раг!з, Маззоп её Се, 1960, УП, 327 р., Ш., 
65 МЕг. (франц.) 

Излагаются различные, в основном итерационные, ме- 
тоды численного решения алгебраических уравнений. Рас- 
сматриваемые уравнения могут иметь как вещественные, 
так и комплексные коэффициенты. Книга содержит 
10 глав. Гл. 1 «Решения в виде бесконечных разложений» 
посвящена отысканию решений уравнения Р (х) = 0 в ви- 
де разложения по целым степеням величины а, = Е(хо): 

0 


5 ( [2 —. " (=) 
О И И 
а: т 
+’. 


1 
я Е) (х) | хх, при условии а; = Е’ (%) = 0 


7 Е 
И 


(1) 


где Яр — 


Эта формула получается при помощи разложения в ряд 
Тейлора р окрестности точки х ==хо функции Ё (х): 


Численные и графические методы 


— 39 


6В257 
—= @==а.6-Р а... (2) 


и дает наименьший по модулю корень рассматриваемого 
уравнения. В случае а, = 0 разложение (2) преобразует- 
ся к виду — @% = С15-== 652 155 те с1=а», 

2 слсь = аз, ... Здесь же приводятся разложения для 
уравнении частного вида ах = 1, хВ = а, е = а, зпх—а 
и др. Рассматриваются также решения в виде отноше- 
ния двух рядов. каждый из которых есть разложение 
по целым степеням @, и в виде непрерывной дроби. 
Сходимость рассматр: ваемых разложений не всегда удов- 
летворительна. В гл. Ш «Обобщения на итерапионные 
методы» излагаются общие свойства итерационных 
процесссв, причем рассматриваются как обычные процес- 
сы вида х„::=/ (хи), так и так называемые итерацион- 
ные процессы высших порядков, которые можно тракто- 
вать как разложения 6 вида (1), взятые с одним 


двумя 
и более слагаемыми. Так, известная формула Ньютона 

, ВХ 
(интерационная формула 2-го порядка) Яра г > 
: Хп 


фактически есть разложение (1) с удержанием одного 
слагаемого. Итерационная формула 3-го порядка имеет 
ВИД и ви = /(%)> вле 


Ре. р Ро 
Ге г 


Ех) 2 ЕР’ (4) Е 


т. е. представляет собой разложение (1) с удержанием 
двух слагаемых. Аналогично рассматриваются итера- 
ционные формулы высших порядков. Таким образом, при- 
менение разложений вида (1) как итерационных формул 
значительно ускоряет сходимость процесса, но сам процесс 
вычислений становится более сложным. Наиболее эффек- 
тивны итерационные формулы 2-го (формула Ньютона) 
и 3-го порядков. В гл. ПП «Уравнения, содержащие 
трансцендентные функции рассматривается применение 
итерационных методов к решению трансцендентных 
уравнений вида Р(х)=0.В частности предлагается сведение 
трансцендентного уравнения к алгебраическому путем 
разложения трансцендентных функций в ряд по степеням 
и=Х — Хо © конечным числом членов. Если имеется таб- 


лица значений функции Р(х) для нескольких  равно- 
отстоящих значений аргумента х» = х, + ВАх, = 
О то сдля нахох дения корня хр = х-рАх 


уравнения Р(х) = 0 предлагается построить по имеющим- 
ся табличным значениям Р(х) интерполяционный полином- 
(Бесселя, Эверетта, Стирлинга, Ньютона) и применить к 
нему итерационный процесс 1-го порядка для определе- 
ния р такого, что Е (хр) = 0. Гл. ГУ «Операции над 
полиномами» содержит схему Горнера для вычисления 
значения полинома Р„(х) для некоторого х, схему вычис- 
лений значений полинома для ряда равноотстоящих зна- 
чений х, процесс деления полинома на двучлен х — г, 
вычисление последовательных производных от полинома 
при х=и, деление полинома на полином и другие опе- 
рации над полиномами. Проводится построение полинома 
степени л по п- |! его значениям, вычисление значения 
при х = полинома, заданного своими п -+ 1 значениями 
или п-- | значениями полинома и его производных. Все 
описанные алгорифмы удобны для программирования на 
электронные машины. 

В гл. У «Преобразования полиномиального уравнения 
Ри (х) = 0» приводятся соотношения между корнями и 
коэффициентами полинома, а также различного рода пре- 
образования полинома, которые являются частными слу- 
чаями общего гомографического преобразования 2 = (ай-- 
-- 5) /(с2 Е Ь). В гл. УТ „Локализация корней в комплекс- 
ной плоскости, приводятся некоторые правила, характе- 
ризующие наличие у полинома с вещественными коэффи- 
циентами положительных и отрицательных вещественных 
корней, а также комплексных корней; даются границы 
наибольшего вещественного корня. Приводятся теорема 


6 В258 


Штурма и удобная схема Рауса (схема Г) для вычисле- 
ния коэффициентов ряда Штурма. Исследуется также 
расположение корней относительно мнимой оси. На прак- 
тике с этой целью применяется комбинация схемы П 
Рауса и схемы Горнера. Схема П удобна при проверке, 
является ли данный полином полиномом Гурвица. С 
этой же точки зрения рассматриваются и полиномы с 
комплексными коэффициентами. Гл. УП посвящена ме- 
тодам Бернулли и Греффе для определения корней поли- 
нома и некоторым видоизменениям этих методов. к МИ 
„Последовательное вычисление корней полинома итера- 
ционными методами“ посвящена применению — итерацион- 
ных методов к вычислению корней полинома. С этой целью 
алгебраическое уравнение преобразуется каким-либо спо- 
собом (выделение члена, содержащего х или же. п.) 
к виду х={Кх), причем в окрестности искомого корня 
должно выполняться условие | |” (х) | < 1. К преобразо- 
ванному уравнению праменяются итерационные формулы 
1-го порядка. Одним из методов вычисления веществен- 
ного корня является итерация коэффициентов полинома 
(п— 1)-й степени, вычисляемых по формуле Вр= ар 
+ 6,-, х(ар — коэффициенты исходного полинома п-И 
степени). Каждое следующее приближение х получается 
из условия В, = аи + Ви-1х = 0 (метод Лина). Этот ме- 
тод применим и в случае полиномов с комплексными 
коэффициентами. Аналогичный процесс применяется и 
при пер-ходе от полинома степени п непосредственно к- 
полиному (п — 2)-й степени. При этом определяются суме 
ма и произведение двух корней. Здесь приводятся такж- 
применяемая для улучшения вещественного корня итера 


` 

ционная формула 2-го порядка вида хр: = ХА — ва 
где 6;, с; — первые два столбца схемы Горнера, т. е. 
6, =Р (х), с„_, =Р’(х), и аналогичная формула для слу- 
чая комплексной плоскости, а также метод Барстоу, 
заключающийся в вычислении и исключении двух корней 
по их сумме и произведению. Даются также итерацион- 
ные формулы 3-го порядка для вещественной оси и.ком-. 
плексной плоскости (формула Лагерра) и метод Мюллера. 
Проводится сравнение различных методов с точки зрени - 
их эффективности и сложности. В гл. 1Х автор занимает 
ся вопросами одновременного нахождения всех корней 
полинома итерационными методами. Различаются случаи 
только вещественных корней и произвольных корней. 
Идея применяемых методов состоит в составлении ий урав- 
нений с п неизвестными х\,Х., ...,Хи При помощи, на” 
пример, формул Виета или сумм одинаковых степеней 
корней. В обоих случаях применяются итерационные фор- 
мулы как 1-го, так и 2-го порядков. Методы применимы 
в основном к уравнениям низких степеней, так как с 
ростом степени они сильно усложняются. Точность этих 
методов ниже точности, имеющей место при последова- 
тельном нахождении корней. В случае комплексных кор- 
ней подробно изучаются уравнения 3-й, 4-Й и 5-й степе- 
ней при итерационном процессе 1-го порядка и 3-Й и 4-Й 
степеней — при итерационном процессе 2-го порядка. В 
гл. Х содержится ряд заметок, касающихся арифмети- 
ческих операций с числами, имеющими более [0 цифр. 
Приведены блок-схемы некоторых программ для вычис- 
лений с плавающей запятой с обычной и удвоенной 
точностью. Во всех главах приводятся многочисленные 
примеры на применение излагаемых методов, что значи- 
тельно облегчает чтение книги. В конце каждой главы 
даются упражнения с ответами. Г. И. Бирюк 


6 В258 К. Методы численного расчета. Т. 1. Нели- 
нейная алгебра. Когоапо!! А. Мео4ез 4е са|си! 
питегаие. Т. 1. Афовбге поп Ипеаше. Рашз, Шипод, 
1961 (1960), ХХУИ, 375 р., Ш., 44 МЕг. '(франц.) 

Рассматриваются численные методы решения алге- 
браических и трансцендентных уравнений, методы реше- 
ния систем нелинейных уравнений и определение собст- 
венных значений матриц, Книга состоит из пяти глав и 
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приложения. В гл. | дается краткое изложение общих 
принципов работы электронных вычислительных машин, 
а также рассматриваются вопросы, связанные © исполь- 
зованием этих машин: представление чисел в машине, 
виды операций, выполняемых машиной, принципы по- 
строения программ и т. п. Гл. 2 посвящена вопросам 
теории погрешностей, возникающих в процессе вычи- 
слений в результате замены некоторого процесса при- 
ближенным процессом. Вводится понятие вероятност- 
ной ошибки. Рассматривается задача нахождения ошиб- 
ки результата (вероятностной и предельной) с учетом 
ошибок в данных, ошибок округления и ошибок мето- 
да, и обратная задача — нахождение ошибок округле- 
ния и измерения, если известна ошибка результата (пре- 
дельная или вероятностная). Гл. 3 посвящена нахожде- 
нию вещественных корней алгебраических и трансцен- 
дентных уравнений общего вида |(х)=0. Основное 
внимание уделяется приближению корней с помощью 
так называемых рекуррентных (или итерационных) ме- 
тодов р-го порядка, определяемых формулой 
Хр = $ (Хьхныь --.; Хнр-1). 

При этом различаются рекуррентные методы 1-го по- 
рядка |(р=Т), когда в процессе участвует одно значе- 
ние переменной или одна предшествующая точка,.и ме- 
тоды высших порядков !(р>1), когда в процессе ис- 
пользуется несколько значений переменной или несколь- 
ко предшествующих точек. Подробно изложены рекур- 
рентные методы 1-го порядка: метод пропорциональных 
частей, метод Ньютона, метод Шрёдера, являющийся 
расширением метода Ньютона и основанный на разло- 
жении функций в ряд Тейлора, методы Кёнига и Бер- 
нулли и другие методы. Из числа рекуррентных мето- 
дов высших порядков приведены модифицированный 
метод Ньютона (в котором используются две предшест- 
вующие точки), метод Мюллера весьма эффективный 
метод Эйткена, а также методы Виланда и Островско- 
го. Рассматриваются также системы нелинейных уравне- 
ний и применение к их решению метода Шрёдера и ме- 
тода градиентов, а также рекуррентных методов выс- 
шего порядка: модифицированного метода Ньютона и 
метода, являющегося обобщением метода Эйткена. Вы- 
ясняются условия сходимости изложенных методов. 
Кратко рассматривается случай уравнения [(х)=0 с 
комплексной переменной. В гл. 4 излагаются методы 


численного решения алгебраических полиномиальных 
уравнений вида 


Р»(2)=аог" + а="-!+...-а„_12+ а, =0 


с вещественными и комплексными коэффициентами. При 
этом рассматриваются также различного рода операции 
над полиномами и преобразования полиномов, дается 
определение и способ вычисления общего наибольшего 
делителя двух полиномов, разложение полинома в 
непрерывную дробь и т. п. Подробно рассмотрен вопрос 
относительно расположения корней алгебраического 
уравнения в комплексной плоскости. Дается ряд мето- 
дов оценки собственных значений матрицы (методы Гер- 
шгорина, Брауэра, Островского). Изложены метод 
Штурма в случае уравнения с вещественными коэффи- 
циентами и методы Лемера и Рауса в случае уравне- 
ний с комплексными коэффициентами. Приведен также 
метод Хичкока для определения мнимых частей корней. 
Среди прямых методов отделения корней рассмотрены 
метод Бернулли для уравнений с вещественными коэф- 
фициентами и метод Лобачевского — Греффе для урав- 
нений с комплексными коэффициентами, а также некото- 
рые другие методы. Приведены также методы решения 
алгебраического уравнения путем выделения множите- 
лей: линейного (метод Лина) и квадратичного (методы 
Лина и Барстоу). Здесь же изложен метод исключе- 
ния в применении к системам алгебраических полино- 
миальных уравнений с вещественными или комплексйы- 


И г 


№ 6В 


ми коэффициентами \'(на примере системы двух уравне- 
ний). В гл. 5 рассматриваются методы вычислений 
собственных значений матриц. Дается геометрическая ин- 
терпретация проблемы собственных значений. Раз- 
личаются прямые и итерационные методы определения 
собственных значений. Из числа итерационных методов 
излагаются метод степеней или метод итерации собст- 
венных векторов, в предположении, что все элементар- 
ные делители рассматриваемой матрицы линейны, а 
также распространение этого метода на матрицы, имею- 
щие элементарные делители различных степеней. Кро- 
ме того, рассмотрен метод итерации собственных зна- 
чений и метод одновременных итераций собственных век- 
торов и собственных значений. Среди прямых методов 
излагаются методы Ланцоша, Данилевского, Крылова, 
Леверрье. В дополнении приводятся числовые примеры, 
иллюстрирующие применение ряда изложенных в кните 
методов ‘вычисления корней алгебраических и трансцен- 
дентных уравнений и решение системы двух уравнений. 
В конце каждой главы приводится обширная библио- 
графия. Г. И. Бирюк 

6 В259 К. Интегрирование уравнений параболиче- 
ского типа методом сеток. Саульев В. К. М,., Физмат- 
гиз, 1960, 324 стр., илл., 9 р. 265 к. 

Книга содержит обширный материал как по разност- 
ным уравнениям, аппроксимирующим дифференциаль- 
ные уравнения в частных производных параболического 
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типа, так и по методам их решения. По охвату материя- 
ла книга является одной из наиболее полных в миро- 
вой математической литературе (библиография охваты- 
вает 208 названий по 1959 г. включительно), а по трак- 
товке — весьма современной. Аппроксимирующие фор- 
мулы и методы их использования рассматриваются глав- 
ным образом с точки зрения применения их для вычис- 
лений на электронных вычислительных машинах. В 
связи с этим большое внимание уделяется вопросам 
устойчивости, имеющим, как известно, чрезвычайно 
большое значение при использовании электронных вычи- 
слительных машин. Даются также .оценки числа опера- 
пий, необходимого объема памяти, времени, работы 
машины. Поскольку автору принадлежит ряд новых ме- 
тодов численного решения дифференциальных уравне- 
ний в частных производных, повышения точности 
решений и оценки погрешностей, в книге изложено много 
нового материала, принадлежащего самому автору. В 
ряде случаев ‘приводятся примеры решения задач, даю- 
щие наглядное представление о характере вычислений, 
ходе вычислительного процесса и достигаемых резуль- 
татов. Изложение строгое, ясное и подробное, дающее 
возможность использовать книгу и как учебное посо- 
бие, и как весьма ценный справочник. Д. Ю. Панов 


См. также: 64474, 65339, 65378, 65382, 68134 


ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ МАШИНЫ И МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ПРИБОРЫ 


Редактор Д. Ю. Паямов 


6 В260. Система счисления Колсона. Намаг@ 
Г. В. С. ТВе Со!$оп поайоп. «Ажотай. Даа Ргосез$.», 
1960, 2, №8, 25—27 (англ.) 


Описывается система счисления, в которой для изоб- 
ражения чисел используются положительные и отрица- 
тельные цифры, по абсолютной величине не превышаю- 
щие 5. Изображение отрицательных цифр производится 
перевертыванием соответствующих арабских цифр. Ве- 
личины —6, —4, —3, —2, —[, 0, 1, 2, 3, 4, Би их изоб- 
ражения с, р, ©, б, Т, 0, 1, 2, 3, 4, 5 известны как шкала 
Колсона. Числа б6, 7, 8, 9, 10 изображаются как [т,1©, 
15, 1, 10. Система Колсона является эффективным ком- 
промиссом между десятичной и двоичной системами 
счисления и дает простой и быстрый метод умственного 
подсчета при суммировании — операции, наиболее ча- 
сто встречающейся в статистической обработке данных. 
Опыты, проведенные в Университете, показали, что после 
5-минутного объяснения время на суммирования в Сси- 
стеме Колсона было приблизительно вдвое меньше вре- 
мени, требуемого для выполнения тех же операций в об- 
щепринятой системе. Как иллюстрация среднее время 
для подсчета суммы цифр от | до 30 было 47,6 сек,, 
применяя систему Колсона, и 78,4 сек., используя обще- 
принятые методы суммирования. °Г. И. Гришаксв 

6 В261. Введение в троичную систему счисления. 
Моггт$ О. У, А|ехап4ег У. Ап шбо4исНоп № Ше 
{егпагу софе питБег зуфет. «Е!естоте Епепе», 1960, 
32, № 391, 554—557, 592, 600 (англ.; фрез. франц., 
нем.) 

Статья дает некоторые сведения об операциях над 
числами, представленными в троичной форме. Троичная 
система может дать некоторое уменьшение количества 
оборудования по сравнению с двоичной системой. В 
статье подробно описывается процесс преобразования и: 
двоичной и десятичной системы в троичную. В статье опи- 
сывается также код, в котором в качестве цифр исполь- 
зуются —1, 0, +1. Математические операции в таком 
коде проше и их легко осуществить с помощью логиче- 
ских цепей. Можно построить переключательные и за- 


поминающие схемы, имеющие три состояния равнове- 
сия. Описывается принцип действия переключательной 
схемы, построенной на двух сердечниках с прямоуголь- 
ной петлей гистерезиса. В качестве запоминающего усг- 
ройства можно применять матрицу особой конструкции, 
имеющей два сердечника на один троичный разряд. 
Матрица работает по принципу совпадающих токов. 

С. А. Раскутин 

6 В262. Алгебра периодически изменяющих во време- 
ни свою структуру линейных преобразователей двоичных 
последовательностей. Ни!{ тап Рау!4 А. Ап а[сеБга 
Гог репо 4саПу Ите-уагуше Ппеаг Ыпагу зедицепсе {гапз- 
исегз. «Ргос. П\цегпафё. Футроз. ТВеогу ЗлуЙсеН. (Арг., 
1957). Рагё 1. СашЬг!ее, Маз$., Нагуаг4 Ощу. Ргезз.», 
1959, 189—203 (англ.) 

Линейный фильтр двоичной последовательности прел- 
ставляет собой синхронный фильтр, входами и выходами 
которого являются упорядоченные последовательности 
двоичных символов (например, нулей и единиц). В об- 
щем случае каждая цифра выходной последовательности 
фильтра, не изменяющего свою структуру во времени, 
является суммой по модулю 2 произвольно выбранных 
предыдущих выходных цифр 2 и настоящих и предыду- 
щих входных цифр Х. Зависимость вход-выход такого 
фильтра представляется через оператор единичной вре- 


менной задержки ДР. «Передаточный коэффициент» = 


при этом выражается отношением многочленов вида 
О"+)"-+...+0-1. Применение алгоритма Евклида 
позволяет выделить общие множители для числителя и 
знаменателя передаточного коэффициента и тем самым 
упростить структуру синтезируемого фильтра. Определе- 
ние общих множителей соответствует определению экви- 
валентных состояний в таблице переходов. Характери- 
стика вход-выход линейного фильтра может быть опре: 
делена по выходной реакции фильтра на входной «им 
пульс», т. е. последовательность, состоящую из одчой 
единицы среди нулей. Если импульсная характеристика 
двоичного фильтра становится в конце концов последо- 
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вательностью, сплошь состоящей из нулей, или периоди- 
ческой последовательностью, то для такого фильтра су- 
ществует реализация, требующая только конечного чи-- 
ла элементов задержки. Возможны различные методы 
схемной реализации фильтров. Наиболее простой и даю- 
щей минимум возможного числа задержек является «цен- 
ная» реализация. Цепная реализация фильтра, инверсно- 
го данному, заключается в простой замене местами вхо- 
да и выхода. Многие схемы для создания избыточности 
в двоичной последовательности включают в себя неявно 
выраженное разделение цифр в пПоследовательности 
на подпоследовательности фиксированной длины (бло- 


Вычислительные 


ки) и последующую обработку цифры в соот- 
ветствии с её положением в блоке. Такого 
над  последовательностями, а так- 


рода операции 
же операции по созданию и преобразованию имлульс- 
ных посылок наиболее просто могут быть представлены 
алгеброй, в которой зависимость операций от периоди- 
ческого времени является неотъемлемой частью алгебры. 
С-оператор введен для учета указанной зависимости. 
Определены основные связи, использующие С-оператор 
и О-операторы. С- и О-операции некоммутативны, ассэ- 
циативны и дистрибутивны. Приведены примеры упро- 
щения алгебраических выражений и преобразования вы. 
ражений для передаточных коэффициентов. Некоторые 
трудности состоят в том, что алгоритм Евклида в дан- 
ном случае непригоден, так как здесь степень произве- 
дения полиномов не обязательно равна сумме степеней 
полиномов-сомножителей. Алгебра полиномов временных 
задержек с С-операторами в качестве коэффициентов 
может быть использована для описания в форме переда- 
точного коэффициента любого линейного двоичного 
фильтра, импульсные характеристики которого заданы 
для всех интервалов основного периода повторения и 
для которого каждая из импульсных характеристик ста- 
новится в конце концов последовательностью нулей или 
периодической. Изложена методика синтеза фильтров 
при условии минимизации как числа задержек, так и 
числа С-элементов. П. П. Пархоменко 


6 В263. Вычислительные машины с симпатическим 
программированием. Зспш! Е №. Е., Топ!К А. В. 
бутраейсаЙу ргоргаште сотрщегз. «ИШогта*. рго- 
сеззто. Раг!з — Мипспеп — Гоп4оп», 1960, 344—348 


(англ.; рез. франц., нем., русск., исп.) 

В очень большой вычислительной системе на програм- 
миста возлагается излишнее бремя вследствие большого 
числа различных устройств ввода-вывода, которыми на- 
до управлять. Псэтому с технической точки зрения и с 
точки зрения программирования целесообразно разд»- 
лить систему на отдельные автономные устройства, одно 
из которых в основном занимается операциями ввода- 
вывода. Показано, что система является наиболее эф- 
фективной, когда указанное выше устройство является 
универсальным устройством с программным управлс- 
нием. Изучение систем, включающих подобное устройст- 
во, приводит к общему представлению о симпатическом 
программировании, при котором координация отдельных 
элементов осуществляется без применения непосредст- 
венных междублочных команд или блокировок. Такая 
координация обеспечивает высокоэффективное использо- 
вание элементов системы, так как позволяет одновре- 
менно выполнять несколько программ. Рассматриваются 
логические аспекты такой системы и выдвигаются требо- 
вания к отдельным элементам. Обсуждается проблема 
распределения функций между различными устройства- 
ми и определение их общих структур управления. Краг- 
ко описывается вычислительная система ЛАРК как спе- 
цифический пример такой системы, который может ил- 
люстрировать частные решения для главных проблем, 
возникающих при осуществлении симпатического  поо- 
граммирования. Резюме авторов 

6 В264. — Новый подход к быстродействующей логике. 
Коже \\. О. А пех арргоасв 40 В!р|-зрееа 1ос1с. «Ргос. 


математические приббс2ы 1961 г. 
\№!ез{. Ллошё Сотри{. СопЁ., бап Егапс1зсо, СаШЁ.», 1959. 
Мех УогКк, 1959, 277—283 (англ.) 

Описывается несколько модификаций логического эле- 
мента НЕ-ИЛИ (НИ), представляющего собой «веер» 
сопротивлений, соединенный с базой транзисторного уси- 
лителя постоянного тока с нагрузкой в коллекторе; при 
подаче низкого напряжения хотя бы через одно из вход- 
ных сопротивлений транзистор входит в насыщение. Низ- 
кий уровень напряжения на коллекторе (когда триод за- 
перт) стабилизируется либо с помощью опорного диода, 
либо с помощью транзистора п-р-п, включенного спе- 
циальным образом... Перегрузку основного триода по ба- 
зе можно предотвратить включением кремниевого диода, 
параллельного эмиттерному переходу триода. При этом 
элемент может иметь до 25 входов и работать на входы 
до 25 других элементов. Время переключения (при ‘ис- 
пользовании микросплавных триодов) порядка 80 нсек. 
Большое количество входов и выходов позволяет строить 
из элементов НИ параллельно-параллельную логику 
(все операции выполняются параллельно и все члены 
любой переключательной функции формируются парал- 
лельно). При этом в; схеме формирования любой пере- 
ключательной функщии может быть не более двух сту- 
пеней. В качестве примеров рассматриваются параллель- 
но-параллельный 20-разрядный сумматор с временем 
срабатывания 320 нсек. (две ступени по 80 нсек. на обра- 
зование сигналов переноса и 2 ступени на образование 
суммы) и реверсивный счетчик импульсов. М. А. Карцев 

6 В265. Объединение вычислительных машин в 06- 
щую схему для уменьшения времени решения задачи. 
Г е1пег А. Г., №064 М. А, бшаЕы Е, Меаеы 
сег А. Ограшите а пебмогК о? сотриегз фо шее{ 4еа9- 
пез. «Ргос. Еаз{. Лот Сотри{. СопЕ. (1957, \МазШиеюп, 
р. С.). №ем Уогк, М. У., 11$. Ва@дю Епетгз$, шс.», 1958, 
115—128 (англ.) 

При организации совместной работы нескольких вы- 
числительных машин над одной задачей возникает ряд 
новых проблем. Рассматриваются три важнейших типа 
проблем: оценка эффективности совместной работы ин на- 


\ 


1— блок-схема системы из двух машин; 


2— сигналы выполнения работы; 3— 
результаты работы; 4— первичная вы- 
числительная машина; 5— вторичная 
вычислительная машина; б— передачи 
данных; 7— сигналы задания работы 


хождение оптимальных параметров в программированчи 
взаимных ооменов данными; основные принципы согла- 
сования работы различных вычислительных машин друг 
с другом; построение системы команд для задания рабо- 


ты системы, не слишком усложняющей работу програм-. 


миста. На рисунке приведена блок-схема системы из двух 
программноуправляемых машин, различающихся по их 
роли в организации взаимного обмена. Первичная маши- 
на (п. м.) является инициатором, посылая время от вре- 
мени сигнал, задающий для вторичной машины (в. м.) 
определенный вид работы, причем п. м. продолжает вы- 
числения, ‘не требующие использования результатов вы- 
числении, выполняемых в. м. в данный момент. Рассмат- 
ривается несколько динамических моделей системы, о1- 
личающихся поведением в. м. после выполнения задан- 
ной ей работы. Основу составляют две динамические 
модели. В первой в. м. после окончания работы посылает 
сигнал «работа завершена» в и. м. и останавливается. 
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№ бВ Вычислительные машины 
Как только п. м. достигает удобной точки в своей про- 
грамме, после получения сигнала от в. м., она выраба- 
тывает сигнал опроса в. м. и немедленно принимает дан- 
ные от в. м. После приема данных в. м. ждет другого 
сипнала задания работы со стороны п. м. Эта последова- 
тельность сигналов повторяется. Для многих примене- 
нии такая простая модель является вполне удовлетво- 
рительной. Однако в тех случаях, когда п. м. после по- 
сылки сигнала задания работы может работать лишь 
очень ограниченное время, более выгодна другая юрга- 
низация работы, учитывающая длительность выполнения 
работы в. м. Задание работы для в. м. осуществляется 
так же, как и выше, затем через определенный интервал 
времени, примерно равный средней длительности вы- 
полнения работы в. м., п. м. вырабатывает сигнал опро- 
са. Если работа еще не выполнена к этому моменту, п. м. 
ждет окончания выполнения, если ‘в. м. оканчивает ра- 
ооту раньше сигнала опроса, она ждет этого сигнала. 
Другие модели получаются из предыдущих, если допус- 
тить, что в. м. может принимать несколько сигналов за- 
дания работы без отсылки результатов предыдущей ра- 
боты. В этих случаях необходимо принимать специаль- 
ные меры предосторожности для исключения одновре- 
меннои остановки первичной и вторичной в. Мм. 
Рассматриваются методы оценки «продуктивности» раз- 
личных моделей для различных значений некоторых основ- 
ных параметров. С увеличением количества сигналов за- 
дания работы, задаваемых в. м. до отсылки результатов 
предыдущих заданий, резко увеличивается количество 
состояний, в которых может находиться система, и 
сложность задания правильной последовательности ра- 
боты ‘при некоторых комбинациях сигналов. Поэтому 
уже при допущении небольшого количества сигналов 
требуется разработка систематических методов для обес- 
печения правильной очередности работы, облегчающих 
работу программиста при написании программы. Для 
этого предлагается использовать матричное представле- 
ние соотношений очередности, позволяющее на основе 
предписанных программистом соотношений очередности 
определять путем матричных преобразований все воз- 
никающие неявные соотношения очередности. Это по- 
зволило бы использовать для этих целей саму вычисли- 
тельную машину. На конкретном примере показывается 
нахождение неявных соотношений очередности. Возмож- 
ная организация системы управления рассматривается 
на примере строящейся в Национальном Бюро Стандар- 
тов вычислительной системы, состоящей из двух про- 
граммноуправляемых машин, одна из которых имеет 
ограниченные возможности. Синхронизация работы двух 
машин осуществляется введением специального призна- 
ка в командах и специальных команд. Помеченные с пэ- 
мощью специального признака команды должны выпол- 
няться после выполнения определенных «ключевых» 
команд программы в. м. Помеченные команды соответст- 
вуют упомянутым выше сигналам опроса. При достиже- 
нии помеченной команды управление дальнейшей после- 
довательностью работ передается программе в. м. и опре- 
деляется дополнительной информацией в специальных 
командах «регулирования последовательности». Приво- 
дится примерная кодировка команд «регулирования по- 
следовательности». Команда особого состояния позво- 
ляет определять дальнейшие действия в случае перепол- 
нения (при операциях с фиксированной запятой) и 
переполнение порядка (при операциях с плавающей за- 
пятой). В. И. Смирнов 

6 В266. (Схема сокращения времени умножения. Х е- 
тагуров Я. А. В сб. «Вычисл. техника». М., Атом- 
издат, 1960, 48—52 

В наиболее простом виде арифметическая операция 
умножения выполняется при помощи последовательных 
операций суммирования и сдвига. В таком случае время 
умножения выражается как {у = (Км Кд) р, где р есть 
количество разрядов в множителе. Если начинать умно- 
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жение со старших разрядов, то удается совместить опе- 
рацию суммирования и операцию сдвига, тогда время 


математические приборы 


и 
умножения уменьшится в (1 +) раз. При некотором 
см 


й 


осложнении оборудования можно за один такт выпол- 
нять умножение на два разряда. Это осуществляется 
двумя способами. При первом способе перед выполнением 
операции умножения заготавливается произведение мно- 
жимого на 11. Последовательно анализируются пары 
разрядов множителя. Если это 00, то произведение 
сдвигается на два разряда. Если это 01, то к частному 
произведению прибавляется множимое, а затем резуль- 
тат сдвигается на 2 разряда. Если это 10, то к част- 
ному произведению прибавляется множимое, сдвинутое 
на один разряд, а полученный результат сдвигается на 
два разряда. Если это 11, то к произведению прибав- 
ляется заготовленное произведение, результат сдвигает- 
ся на 2 разряда. При втором способе используется спе- 
циальная таблица умножения, если в предыдущем такте 
множимое умножалось на 11. При умножении на 2 разряда 


см ) а 
Э(еем-НАа)/ 2. 
В статье рассматривается возможность одновременного 
умножения на три разряда. При этом умножение на 
коды 000, 001, 010, 011, 100, 110 выполняется так. же, 
как и при умножении на два разряда. Для умножения 
на коды 101 и 111 предлагается использовать специаль- 
ную таблицу. Для реализации этого метода умножения 
необходим дополнительный регистр, в котором хранится 
частное произведение множимого на код 11, образую- 
щееся во время подачи множителя из запоминающего 
устройства; оно подается на сумматор, где образуется 
произведение, в прямом или обратном коде. При умно- 
жении младших разрядов время умножения сокращается 


время умножения уменьшается в 1/(1- 


В #1 11 -- а аз, а при умножении со старших 
Ат ОВНА РАВ . 
Зсд - 
разрядов в (1 Ро ) раз. С. А. Раскутин 
` см 
6 В267. Влияние времени обращения к памяти на 


процесс сортировки в цифровых вычислительных маши- 
нах. \М1па1еу Р. Е. ТБе шИцепсе оЁ зюгазе ассез$ И- 
ше оп тшеголио ргосеззез ш а сошршег. «Соштрий. >», 
1959, 2, № 2, 49—53 (англ.) 

Дается анализ процессов сортировки ‘в вычислитель- 
ной машине. Процесс сортировки заключается в образо- 
вании некоторой последовательности чисел, упорядочен- 
ных по определенному правилу, из двух или более чи- 
словых последовательностей, образованных согласно то- 
му же правилу. Приводится формула подсчета времени, 
необходимого для образования одной последовательно- 
сти. Указываются способы уменьшения времени сорти- 
ровки. Указывается, что приведенные результаты по- 
лезны для определения требований к логической струк- 
туре будущих машин, которые в большой степени бу- 
дут использоваться для сортировки. Н. Н. Поснов 


6 В268. О вычислении тригонометрических функций 
в электронных цифровых машинах. Назаров И. А,, 
Смирнов Н. А. «Изв. Ленингр. электротехн. ин-та», 
1959, 39, 148—152 

Описывается входное устройство, при помощи кото- 
рого в специализированной машине можно произвести 
приведение произвольного аргумента к значению, мень- 
шему л/2 или л/4. После этого аргумент передается в 
арифметическое устройство для вычисления синуса по 
известной программе. С. А. Раскутин 

6 В269. Дешевая вычислительная машина «Монро- 
бот Марк Х!>—. Те 'Мопгоро{ Магк ХГ: а 1о\-рисед 
сошрщег. Осе, 1960, 51, № 4, 148, 151 (англ.) 

Фирма «Монроэ Калькулейтинг Машин» сообщает о 
выпуске полупроводниковой вычислительной машины 
«Монробот Марк Х!». Машина размещается в тумбе 
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Вычислительные машины 
письменного стола, весит 136 кг, не требует охлаждения 
и может быть включена через электророзетку. Инфор- 
мация в буквенной и цифровой форме может быть вве- 
дена и выведена посредством перфоленты, перфокарт, 
пишущей машинки и телетайпа. Магнитный барабан, 
вращающийся со скоростью 5200 оборотов в | мин., име- 
ет 1024 регистра, каждый из которых содержит одно 
число или две команды. Тактовая частота ‘магнитного 
барабана 160 кги. Средняя скорость машины 5000 опе- 
раций в 1 мин. Стоимость 24500 долл. О. В. Бачин 

6 В270. Транзисторная цифровая автоматическая 
вычислительная машина «Кео МагКк 1». К! {арама 
М1зао, ТзихиКЕ Тосо. Тгапз1${0112е4 @9На! ащо- 
шайс сошриег Ке!о МагКк Г. «Ргос. ЕиЙНага Мет. ЕКас. 
Епепе Кеюо Отшм\.», 1959, 12, № 45, 98—113 (англ.) 

В статье описывается транзисторная цифровая вы- 
числительная машина «Ке!о МагКк [», построенная в се- 
редине 1959 г. Машина предназначена для проведения 
исследований по программированию некоторых задач 
математики, техники и промышленности, а также для 
подготовки программистов. Машина работает в деся- 
тичной системе счисления. Каждая десятичная цифра 
кодируется четырьмя двоичными разрядами (код 8—4-—- 
2—1); кроме того, имеется один контрольный разряд. 
Размер слова 12 десятичных разрядов, включая знак. 
Машина построена по последовательно-параллельному 
принципу. Команда может иметь одно- и двухадресную 
структуру. Частота синхронизирующих импульсов 
200 кгц. Операции выполняются с фиксированной и пла- 
вающей запятой. При выполнении операций с фиксиро- 
ванной запятой сложение и вычитание осуществляются 
за 0,36 мсек., умножение за 7,56 мсек., деление за 
8,64 мсек., сравнение за 0,12 мсек. При выполнении опе- 
раций с плавающей запятой сложение и вычитание осу- 
ществляются за 0,72 мсек., умножение за 6,36 мсек., де- 
ление за 9,24 мсек. В статье подробно описывается си- 
стема представления чисел и кодирования команд. Раз- 
бирается работа арифметического устройства с фикси- 
рованной и плавающей запятой. Выполнение всех опе- 
раций разбивается на 2 стадии. В стадии 1 осущест- 
вляется поиск очередной команды и считывание ее в ре- 
гпистр ‘команд. В стадии 2 код операции передается на 
дешифратор, а адрес в схему совпадения запоминающе- 
го устройства; после выполнения операции возникает им- 
пульс окончания и снова устанавливается стадия 1. 
При пуске машины автоматически ‘устанавливается 
стадия | и выполняется вводная подпрограмма, храни- 
мая на магнитном барабане; она дает возможность вве: 
сти в машину данные с перфоленты. Затем начинается 
выполнение основной программы. В качестве запоми- 
нающего устройства используется скоростной магнитный 
барабан, на котором имеется 60 головок для ‘информа- 
ции и 2 головки для записи синхронизирующих импуль- 
сов. На каждой дорожке записывается 1200 двоичных 
разрядов. Емкость памяти 1200 слов. Устройства’ входа 
и выхода состоят из магнитофона, устройства считыва- 
ния данных с перфоленты и устройства вывода резуль- 


татов на перфоленту. Машина построена на’. 900 
транзисторах и 11200 германиевых диодах. 

С. А. Раскутин 
6 В271. Вычислительная машина «Бендикс О-20»—-. 


Тре Веп@х @-20 сошрщег. 
1960, 9, №4, В4—В5Б (англ.) 


Вычислительная машина «Бендикс @-20» в 2 раза пре- 
восходит по быстродействию любую из имеющихся на 
рынке цифровых вычислительных машин, а стоимость ее 
составляет только половину от обычной стоимости боль- 
шой цифровой машины. Она может производить до 
45 000 операций в | сек. Стоимость аренды этой машины 
составляет 10 000 долл. в месяц. Центральная часть ма- 
шины имеет ширину 1,67 м, высоту 1,52 м и глубину 
0,71 м. Машина построена на полупроводниковых эле- 
ментах и насчитывает в своем составе до 5000 транзис- 


«Сотрщег$ ап Ащотай.», 


и 


математические приборы Те 
торов и 30000 диодов. Первые поставки машин @-20 


предполагались на январь 1961 г. И. Д. Алимов 


6 В272. Вычислительная машина, построенная пол- 
ностью на транзисторах—. 'АП-{гап315{0г12е4  сотрщег, 
«ЕЛес4г. Епепо», 1960, 79, № 8, 653 (англ.) 

Краткие сведения о машине ИБМ-7070 
1959, 10537) в связи с поставкой ее фирме 
$гитепёз, [пс.» С. А. Раскутин 

6 В273. Оценка некоторых типов двоичных сумма- 
торов с двумя слагаемыми. $ К ]|ап5Ку .. Ап еуашаНоп 
0! зеуега| {\о-зиттапа ШЫпагу а@4егз. «ВЕ Тгапз- 
Е есфгогс Сотриф.», 1960, 9, № 2, 213—226 (англ.) 

В статье приводится логика и основные принципы дей- 
ствия некоторых сумматоров и делается оценка их со- 
вершенства. Рассматривается пять типов двоичных сум- 
маторов: простой последовательный сумматор, простой 
параллельный сумматор, сумматор с независимым и за- 
висимым переносом, сумматор с дистанционным перено- 
сом, сумматор с условной суммой. Промежуточное место 
между такими сумматорами занимают различные типы 
последовательно-параллельных сумматоров. Для оценки 
совершенства сумматоров предлагается применять фор- 
мулу п=л/1105›@; здесь п есть эффективность суммато- 
ра, есть число двухвходовых элементов И и ИЛИ, 
т есть число элементов, входящих в наиболее длинную 
последовательную цепь, п есть максимальное число -раз- 
рядов в слагаемом. С. А. Раскутия 


6 В274. Печатные матрицы из диодов и сопротивле- 
ний. Ч. 1. бсниБег:{ Е. Л. Ргице4 41ю04е ап@ геззог 
таН1сез. Раг{ 1. «Еес гоп. 14$», 1959, 18, № 12, 75—78 
(англ.) 

Кратко рассматривается необходимость применения в 
цифровых системах устройств постоянной «памяти», со- 
временное их состояние ‘и технические требования к та- 
ким устройствам. Указывается, что описываемые в ста- 
тье изготовляемые печатным способом матрицы двух 
видов наиболее полно отвечают требованиям к устрой- 
ствам постоянной «памяти». В отличие от ранее приме- 
няемых конструкций диодных матриц описываемые пе- 
чатные матрицы не имеют отдельных диодов, а <оби- 
раются так, что диоды образуются непосредственно из 
одного слоя полупроводника. Кратко описанная техноло- 
пия их изготовления основана на использовании метода 
горячей штамповки. На основание из специального тер- 
мопластического материала без применения какой-либо 
адгезионной среды заштамповывается с одной или обе- 
их сторон сетка из параллельных полосок алюминиевой 
фольги, покрытой никелем. Никелевое покрытие исполь- 
зуется для управления ростом кристаллов и ориентацией 
их в слое высокоочищенного селена, который наносится 
методом осаждения из парообразного состояния поверх 
никелевого покрытия. После нанесения слой селена про- 
ходит термическую и электрическую формовку, в резуль- 
тате чего образуется запирающий слой. Селен наносится 
полосками, расположенными перпендикулярно полоскам 
алюминиевой фольги. Поверх полосок селена наносится 
слой термопластического изоляционного материала с за- 
данным распределением перфораций. После стабилиза- 
ции этого слоя поверх него наносятся полоски из легко- 
плавкого сплава (с температурой плавления порядка 
100°—175°) перпендикулярно к полоскам слоя полупро- 
водника, В результате получается матрица из диодов, 
которые могут работать при обратных напряжениях до 
10 в. Для повышения диапазона рабочих напряжений 
диоды проходят старение ‘или электрическую формовку 
под ‘воздействием тока, пропускаемого в обратном 'на- 
правлении. Для повышения сопротивляемости действию 
внешних условий диодные матрицы обрабатываются 
специальными эмульсиями и растворами резины. Опыт- 
ные образцы таких матриц имели плотность 9,5 соеди- 
нения на | см?, но эксперименты показали возможность 
повышения плотности до 10 соединений на 1 см?. Прово- 
дились испытания диодных матриц при работе с им- 
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№ бВ Вычислительные машины 
пульсными, синусоидальными и прямоугольными напря- 
жениями при нагрузке на чисто ‘активное сопротивление 
и на магнитные сдвиговые регистры. При работе с ре- 
гистром полоса пропускания частот составляла около 
250 кгц. Оценивалась возможность каскадного соедине- 
ния таких матриц, причем результаты эксперимента по- 
казали, что при каскадном соединении двух матриц по- 
стоянная времени имеет порядок 50 мксек., а при соеди- 
нении трех матриц 90 мксек. Поэтому каскадные соеди- 
нения матриц могут работать только в диапазоне частот 
менее 4 кгц. Как особое достоинство печатных диодных 
матриц указывается их малый входной импеданс, кото- 
рый позволяет применять ‘их между магнитными регист- 
рами на входе и выходе без промежуточных усилителей 
между кодирующей и декодирующей секциями. 
И. Д. Алимов 
6 В275. Бесконтактные релейные элементы на полу- 
проводниках. Миллер Е. В. «Автоматика и телемеха- 
ника», 1960, 21, № 7, 1035—1045 (рез. англ.) 
Бесконтактные релейные устройства могут с успехом 
заменять контактные устройства в тяжелых условиях 
работы (при наличии пыли, грязи и т. д.). В статье опя- 
сываются такие устройства, построенные на полупровод- 
никах. Описаны логические элементы И, ИЛИ, 
КОМАНДА ‘(аналогичный триггеру), работающие при 
температуре до +50°С, которые можно применять в 
сложных логических схемах. Приводится расчет таких 
элементов, указаны соображения по выбору полупровод- 
никовых элементов. С. А. Раскутин 


6 В276. Применение транзисторов в быстродействую- 
щей вычислительной машине параллельного действия. 
СоппеЁ 1 {., СоокКе Р. ТгапзИог аррИсайоп$ ш а 
Н1оП-зрее@ рага!е] сотрщег. «Ргос. $1 Е|е‹г. Епетз», 
1959, В106, № 18, 1226—1234. П1$си$$., 1289—1291 (англ.) 

Описывается применение транзисторов с диодными ло- 
гическими схемами в качестве двоичных усилителей, 
двустатических элементов и переключателей в быстро- 
действующей машине параллельного действия. Наиболее 
подходящим для логического усилителя является каскад 
с общим эмиттером, но из-за эффекта накопления неос- 
новных носителей при насыщении транзистора ухудшает- 
ся время его переключения. Приводятся ссылки на лите- 
ратуру и методы, позволяющие избежать насыщение 
транзисторов. Рассматривается наиболее перспективный 
способ — управление насыщением с помощью обратной 
связи, позволяющий избегать эффекта даже при боль- 
шом разбросе коэффициента передачи тока. Разработан- 
ные схемы основных элементов обладают нужными свой- 
ствами, несмотря на недостатки современных триодов. 
Переходная характеристика усилителя имеет прямо- 
угольный вид. Для него существенны коэффициент пе- 
редачи тока и напряжения и возможность подключения 
на выход многих цепей. Практическая схема обратной 
сБЯзи отлична от схем, включающих диод для фикса- 
ции ненасыщенного потенциала коллектора, и содержит 
диод, который сводит базовый ток к нулю при прямом 
смещении на коллекторе. При полном насыщении в цепь 
обратной связи включается небольшое прямое смещение 
либо от постороннего источника через сопротивление, ли- 
бо от эмиттерного потенциала, включенного на выходе 
эмиттерного повторителя. Более экономичной является 
схема без смещения на специальном низкоимпедансном 
диоде с узкокатодной конфигурацией. Однако так как 
эти диоды очень дороги, то в основном применяются 
первые две схемы. Схемы с емкостной связью, без логи- 
ческих ключей, используются как односторонние инвер- 
торы и являются более быстродействующими. Каскады 
с емкостной и логической связью объединяются, когда 
и его инвертирование. 
Временная характеристика такой пары не на много ху- 
же одного логического каскада. Приведены блок-схемы. 
триоды с гра- 
ничной частотой 5 мггц. Они давали время переключе- 


6 В277 


и математачесчие прибооы 
ния менее 0,5 мксек. для быстрых цепей и 1,4 мксек. для 
медленных, когда каскадный выход был связан с 4 по- 
добными схемами. На поверхностно-барьерных транзи- 
сторах с граничной частотой более 5 мгец получена ка- 
скадная задержка в 0,05 мксек. Допуски на ‘компоненты 
схем были установлены в 5%. Двустатический элемент 
имеет схему управления насыщением, переключается пэ- 
ложительными импульсами, что дает возможность ис- 
пользовать вышерассмотренные логические схемы и обес- 
печивает большую чувствительность триггера. Триггер 
срабатывает от импульсов длительностью 0,5 мксек., с 
частотой следования в | мггц. Был сконструирован 
арифметический блок в 44 разряда и счетчик © мини- 
‘мальным временем цикла в | мксек. Описывается также 
передача мощных импульсов в выбранную нагрузку зе- 
рез коммутирующий транзистор. На этом принципе по- 
строен высокоскоростной импульсный разделитель, 
управляющие цепи запоминающей матрицы на ферри- 
тах и схемы записи-считывания. Ф. Мевис 


6 В277. Использование транзисторов в цифровом 
корреляторе, обрабатывающем информацию радиолока- 
тора. Са!пт А. 1., о\1ЕЁР., Мат Ез А. Т. ТВе цзе' ой 
{тап$1${0г$ ша 42а! соггеафог Гог ргосеззше гаФаг ш- 
ГогтаНоп. «Ргос. ш$п Еесг. Епогз», 1959, В 106, Зирр. 
№ 16, 649—656. 01$сиз$., 698—701 (англ.) 

Цифровой коррелятор используется для улучшения 
отношения сигнал/шум, получаемого на выходе прием- 
ника радиолокатора кругового обзора. Для этого напря- 
жение на выходе приемника, соответствующее отражен- 
ным сигналам на фоне шумов, преобразуется в цифро- 
вую форму. Сигнал «1» формируется, если видеосигнал 
превышает определенный порог. Цифровая информация, 
соответствующая каждому отдельному интервалу даль- 
ности, равному 462 м ('/. морской мили), запоминается 
и суммируется с данными по тем же интервалам, полу- 
ченными при действии последующих зондирующих им- 
пульсов. Всего таким образом собираются данные, со- 
ответствующие 4-60 зондирующим импульсам. Затем 
производится подсчет числа «1» во всех кодах, соот- 
ветствующих каждому интервалу дальности. Если полу- 
ченное число «1» превышает критическое, то считается, 
что анализируемый сигнал является целью. Так как шу- 
мовые сигналы, полученные при следующих друг за 
другом зондирующих импульсах, не коррелируют, то 
рассмотренное выше цифровое интегрирование позволяет 
с помощью обработки информации от нескольких зонди- 
рующих импульсов радиолокатора выделять сигнал на 
фоне шумов. При максимальной дальности обнаруже- 
ния, равной 256 ‘морским ‘милям и требуемой разрешас- 
мой способности 1(0;25 морской мили), сигналы на выхо- 
де приемника, соответствующие каждому зондирующему 
импульсу, должны быть разделены во времени на 1024 
интервала по 3,09 мксек. Информация по каждому та- 
кому интервалу, предварительно преобразованная в циф- 
ровую форму, запоминается в матричной памяти на фер- 
ритовых сердечниках. Специальные вычислительные 
устройства обрабатывают хранимую информацию по 
каждому интервалу дальности за заданное число зонди- 
рующих импульсов и определяют наличие цели и ее точ- 
ный азимут. В связи с тем, что используемые в запоми- 
нающем устройстве матрицы ‹ управляющими схемами 
на транзисторах имеют полный цикл порядка 10 мксек., 
а требуемая разрешающая способность определяет пе- 
риод поступления информации 3,09 мксек., в корреляторе 
используются работающие поочередно 4 запоминающих 
и вычислительных устройства. Следовательно, время, от- 
водимое для запоминания каждого принимаемого кода, 
составляет 12,5 мксек., из которых 5 мксек. используют- 
ся и для подсчета «1». Все элементы коррелятора ис- 
пользуют транзисторы типа ОС-44 или ОС-45 (всего око- 
ло 5000 транзисторов). Подробно описываются схемы 
типовых и специализированных элементов. Высокоста- 
бильный Г.-С генератор формирует пачку импульсов, на- 
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68278 Вычислительные машины и 
чало которой соответствует зондирующему импульсу 
в пачке 


радиолокатора. Период повторения импульсов 
равен 3,09 мксек. и его точность (0,1%) сохраняется при 
изменении окружающей температуры в пределах 
+20°С = +45°С. Преобразователь напряжения сигна- 
ла, действующего на выходе приемника, в цифровую 
форму состоит из двух последовательно соединенных ка- 
скадов дифференциальных усилителей, сигнал на выходе 
которых, достигая некоторой заданной величины, опре- 
деляет срабатывание триггера Шмитта (триггера уров- 
ня). Каждое из 4 запоминающих устройств хранит 
256 кодов по 36 разрядов. Матрицы используют сердеч- 
ники ЕХ 1948 с диаметром 2 мм и требуют для переклю- 
чения импульсы тока 450 ма длительностью 3 мксек. и 
фронтами менее 0,5 мксек. Выбор одного из 16 коордч- 
натных проводов матрицы производится диодно-транзя: 
сторным дешифратором, который использует переключе- 
ние на базе последовательно соединенных транзисторов. 
В качестве типовой логической схемы в корреляторе ис- 
пользуется двухкаскадное соединение диодных схем 
И—ИЛИ, разделенных эмиттерными повторителями или 
инверторами. Приводятся принципиальные схемы триг- 
гера с раздельными и счетным входами и блок-схемы 
устройств сравнения двух двоичных кодов и реверсивно- 
го счетчика, использующих типовые элементы. Приво- 
дятся краткие сведения о конструкции коррелятора. 

. Б. Залкинл 


Новый тип вычислительной машины—. Ме\м 
МОГ, 


6 В278. 
{уре оЁ сотрщег. «Еесг. Мапи!асёигег», 1960, 
25 (англ.) 

Сообщение о разработке отделением «Аегопштгот!с» 
фирмы «Рог Мог Сошрапу» малогабаритных сверх- 
быстродействующих  усовершенствованных элементов 
ВАХ электронной цифровой вычислительной машины. 
Элементы могут выполнять 10 миллионов операций в 
| сек. Элементы ВТАХ представляют собой небольшие 
прямоугольные ферритовые брусочки, размеры которых 
столь малы, что на ладони умещается 5000 штук. Диапа- 
зон рабочих температур — от 125°С до арктических хо- 
лодов. Разработанные элементы могут заменять полу- 
проводники — транзисторы и диоды. Сейчас в массовом 
производстве находятся два типа ВГАХ: запоминающий 
элемент и логический элемечт. Считается, что на ячейках 
ВАХ можно строить информационные вычислительные 
машины, машины для управления спутниками и реак- 
тивными снарядами, для перевода с иностранных язы- 
ков, информационные и другие машины. При изготов- 
лении элементов ВТАХ используется печатный монтаж. 
На рисунке изображена плата с 300 элементами ВПАХ 

ля запоминающего устройства вычислительной машины. 

В. А. Брик 


6 В279. Цельномагнитные цепи для синхронных по- 
следовательных вычислительных машин. @а1апо[а Ц. Е. 
П{ерга{е4 тарпейс стсий$ Гог зупсйгопоц$  зечцепйа! 


1051с тасршез. «Ве Зуз{ет Тесбп. 4.», 1960, 39, № 2, 
295—332 (англ.) 
Рассматриваются некоторые устройства синхронных 


последовательных машин, выполненные на магнитных 
элементах с прямоугольной петлей гистерезиса. Предва- 
рительно разбирается работа переключателя на магнит- 
ном торе. Приводятся соотношения, определяющие вре- 
мя перемагничивания сердечника в зависимости от 
параметров перемагничивающего тока, свойств магнит- 
ного материала и условий нагрузки выходной обмотки. 
При объединении отдельных переключателей в логиче- 
ские схемы между входом ‘одного и выходом другого 
необходимо включение полупроводникового прибора, яв- 
ляющегося развязкой. Устройства, собранные на таких 
элементах по стоимости и надежности, мало отличаются 
от полностью транзисторных, выполняющих те же логи- 
ческие операции. Применение многодырочных сердечни- 
ков, трансфлюксоров '(РЖМат, 1959, 8596), лэддиков 
(1а441с$) и магнитной ленты для построения логических 


1961. 
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целей позволяет резко уменьшить объем полупроводни- 
кового оборудования. Анализируя работу цельномагнит- 
ных элементов, многодырочные сердечники заменяют 
комбинацией торов (перемычек), имеющих связь по маг- 
нитному потоку. Для зарисовки схем устройств исполь- 
зуют метод зеркальных символов. В статье подробно 
описывается работа регистров сдвига, построенных на 
двухдырочных и трехдырочных трансфлюксорах и по- 
лосках магнитной ленты; шаговых переключателей на 
лэддике и магнитной ленте; устройства для получения 
временной последовательности кодов 000... 001,000... 
010, 000... 011,... 111...111. Приводятся фотографии и 
осциллограммы импульсов. (Скорость работы регистра 
сдвига на трансфлюксорах определяется Гр» — временем 
перемагничивания перемычек, находящихся в положении 
«1!» (один такт). Сдвиг кода на | разряд производится 
за 2 такта, т. е. за 2Тр». Данные регистров сдвига на 
серийных сердечниках, изготовляемых фирмами «КСА» и 
«@аепега! Сегап!с», сведены в таблицу (см. таблицу). 
Е, Е›, Рь, Ро, А., А. обозначают амплитудные значения 


ампервитков тактовых импульсов, полученных при ис- 
пользовании транзисторов 2№417 и 2№580. 
Е в р 
= = ] 
' й — в я 
=. 2. в = оа ы с 
Номер о © ГЕ = я 
сердечника Е. о А 2 
а - 12| оке Е — 
Е = 
р а Ч И И ОВ 
ВСА-3665 0 0 0,55 0,46 9 8 
0,5 0 0,56 | 0,46 4 
ВСА-3668 0 0 0,39 0,27 5 30 
Сепега! Сега- 0 0 0,14 0,12 2,4 
п! Е-1023-56 0 0 0,15 0,10 = 
0,1 0 0,14 | 0,12 1,2 33 
0 0,1 0,21 0,12 3 


При конструировании логических схем на магнитной 
ленте используют свойство сохранения состояния устой- 
чивого перемагничивания участка (сегмента), если длина 
сегмента больше некоторой критической величины, зави- 
сящей от ширины ленты, толщины ферромагнитного слоя 
и характеристик материала. Скорость работы таких уст- 
ройств определяется временем перехода сегмента с не- 
устойчивым перемагничиванием в первоначальное со- 
стояние. Отмечается, что логические цепи на цельномаг- 
нитных материалах требуют точного ограничения ампли- 
туды управляющих токов и имеют коэффициент усиления 
потока меньше |. Экспериментальный шаговый переклю- 


чатель на лэддике имеет коэффициент затухания на 
1] разряд 7%. В приложении к статье даются методы рас- 
чета параметров цепей описанных устройств. Библ. 
26 назв. Г. И. Гришаков 

6 В280. Генератор случайных чисел. 151: 4а Маза- 


{ивц, 1Кеда Н1го] 1. Вапаот питьЪег оепегафог. «Апп. 

1154. З4аНз{. Ма.», 1956, 8, № 2, 119—126 (англ.) 
Подчеркивается, что для успешного решения ряда за- 
дач статистики, особенно выборочного контроля, а так- 
же для реализации метода Монте-Карло целесообразно 
пользоваться устройствами, которые вырабатывают слу- 
чайные числа и автоматически засылают их в электрон- 
ную цифровую машину. Рассматривается принцип дей- 
ствия и устройство генератора случайных чисел. В 
качестве задающего физического случайного процесса вы- 
брана послсдовательность импульсов, выдаваемых сле- 
циальной трубкой, использующей радиоактивный распад 
кобальта —- 60. Количество импульсов 5, поступающих в 
течение фиксированного интервала времени, подсчиты- 
вается при помощи десятичного счетчика, содержащего в 
качестве основного элемента декатрон. В предположе- 
нии, что С имеет распределение Пуассона < достаточно 
большим значением параметра ^, последние цифры чисел 
` 
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С; распределены приблизительно равномерно. Плотность 
потока импульсов, которая определяет величину Л, мож- 
но регулировать изменением расстояния между радио- 
активным элементом и счетчиком. Получаемые таким 
образом случайные числа подвергались статистическим 
исследованиям. Основными проверками совокупности 
случайных чисел были: проверка равномерности распре- 
деления, проверка независимости последовательных эле- 
ментов и проверка отсутствия периодичности. При зна- 
чениях /.>50 качество совокупности случайных чисел 
оказывается удовлетворительным. Рассматриваемый ге- 
нератор случайных чисел рассчитан ча сравнительно не: 
высокие скорости работы. Н. П. Бусленко 

6 В281.  Быстродействующее фотографическое запо- 
минающее устройство большой емкости. [о\уе11 С. А. 
51 -зрееа Н1о|-сарасИу рНо{осгарбе тетогу. «Ргос. 
Еа$. ЛюшЁ Сотриё. СопЁ, РЮ|адерша, Ра, 1958». 
№ 77-114. Мех УогКк, 1959, 34—38. О1$сизз., 38 (англ.) 

Основными требованиями, предъявляемыми к опера- 
тивному запоминающему устройству являются: возмож- 
ность быстрого считывания информации, большая ем- 
кость и низкая стоимость. В соответствии с этими тре- 
бованиями фирмой «Белл» разработано фотографичес- 
кое запоминающее устройство, которое на современном 
уровне разработки имеет следующие характеристики: 
Емкость 131000 76-разрядных слов или 10’ двоичных 
разрядов; время считывания при произвольном доступе 
5 мксек. на слово; время записи 107 разрядов 45 мин.. 
время заполнения памяти из библиотеки плат |1—-2 мин.; 
стоимость — порядка 0,5 цента на разряд емкости. Фо- 
тографическое запоминающее устройство хорошо при- 
способлено для хранения фиксированных подпрограмм, 
псэтсму одним из оснозпых применений в цифровых вы- 
числительных машинах является использование такого 
запоминающего устройства для машинного перевода. В 
этом случае потребуется на поиск слова около 2 мМсек., 
что, по мнению автора, обеспечит перевод со скоростью 
от 10 до 500 слов в 1 сек. Фотографическое запоминаю- 
щее устройство может быть использовано также для ре- 
‚шения логических задач, в телефонии, в управлении воз 
душным движением, уличным освещением и т. п. 

Г. Х. Новик 

6 8282:  Быстродействующий аналого-цифровой пре- 
образователь. О. М. Оп сопуегззеиг гар!4е апа1оэ14ие- 
питегаце её питёгаце-апа1ос1аие. «Еесгошаие», 1959, 
№ 157, 53 (франц.) 

Дается краткое описание аппарата для преобразова- 
ния информации из непрерывной формы в дискретную 
(цифровую) и наоборот из дискретной — в непрерыв- 
ную. Аппарат выполнен на печатных схемах, работает 
на полупроводниках, компактен, потребляет мало энер- 
гии. Приведена фотография модели 4030, обеспечиваю- 
щей связь между электронной машиной ИБМ-700 и мо- 
делирующим устройством ЭАИ (ЕАТ). Модель содер- 
жит 20 каналов информации непрерывного типа и„1[0 
каналов дискретного типа. Исключительной характери- 
стикой этой системы является употребление 20 каналов, 
разделенных во времени для одного типа преобразова- 
теля. Скорость преобразования — более 400 сигналов в 
| сек. на любом канале; точность преобразования 
=0,05%. Для увеличения гибкости программирования и 
облегчения контроля за работой преобразователя, пре- 
дусмотрен ввод информации вручную в двух направ- 
лениях. С помощью неоновых индикаторов и измери- 
тельной аппаратуры осуществляется видимый контроль 
за выходом информации из любого канала. Управление 
программированием обеспечивается электронной вычи- 
слительной машиной, которая ‘может записывать и про- 
читывать информации на различных каналах в любом 
‚порядке и в любое время. В. Л. Евтеев 

6 В283. Классификация преобразователей непрерыв- 
ной величины в числовой эквивалент. Заволо- 
кин А. К. В сб. «Теория и применение дискретн. авто- 


= мат. систем». М. АН СССР, 1960, 314—322 
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Устройства преобразования непрерывной величины в 
числовой эквивалент предлагается классифицировать по 
методу преобразования. Тогда все многообразие преоб- 
разователей сводится к трем основным группам. К пер- 
вой труппе относятся преобразователи последовательно- 
го счета. Значению непрерывной ‘величины соответству- 
ет последовательность импульсов, число которых под- 
считывается на счетчике. Группа делится на преобразо- 
ватели с промежуточным преобразованием и накопи- 
тельные. В накопительных преобразователях ‘импульс 
образуется, когда непрерывная величина изменяется на 
определенное малое значение. Накопительные преобра- 
зователи выполняются по замкнутой и разомкнутой схе- 
ме. В статье коротко поясняются возможности той или 
иной схемы. В преобразователях с промежуточным пре- 
образованием непрерывная величина сначала преобра 
зуется во временные интервалы ‘или в частоту. В статье 
разбирается принцип работы обоих преобразователей, 
оцениваются возможности преобразователей последова- 
тельного счета. Ко второй группе относятся преобразо- 
ватели считывания, в которые каким-либо способом вве- 
дены все возможные числовые эквиваленты, из которых 
выбирается один, соответствующий данному значению 
непрерывной величины. Считывание числового эквива- 
лента может происходить по всем разрядам одновремен- 
но (параллельные преобразователи) и последовательно, 
по одному разряду за один такт. Примером преобразо- 
вателей считывания является кодовый диск, преобразу- 
ющий угол поворота в числовой эквивалент. В таких 
системах двоичная система может привести к характер- 
ным ошибкам преобразования, поэтому более надежным 
является код Грэя, хотя он требует последующего пе- 
ревода в двоичную систему. В статье описываются так- 
же некоторые другие типы преобразователей считыва- 
ния. К третьей группе относятся пресбразователи по- 
разрядного кодирования. Они применяются только для 
преобразования электрических величин — токов и на- 
пряжений. Числовой эквивалент получается последова- 
тельным подбором двоичных разрядов. Преобразователь 
работает циклически, причем сначала получаются стар- 
шие разряды, что неудобно для последовательных ма- 
шин. В статье кратко описываются некоторые типы 
таких ‘преобразователей. Преимущество предложенной 
системы классификации состоит в том, что по типу пре- 
образователя можно судить о его эксплуатационных ка- 
чествах: быстродействии, помехозащищенности, фикса- 


ции нулевого уровня, цикличности и Т. д. 
С. А. Раскутин 
6 В284. Предложения по классификации преобразо- 


вателей аналоговой величины в цифровую. Ги- 
тис Э. И. В сб. «Теория и применение дискретн. авто- 
мат. систем». М., АН СССР, 1960, 323—325 
В начале статьи подвергаются критике попытки клас- 
сифицировать преобразователи аналог-цифра на элект- 
ронные и электромеханические или по виду кода на вы- 
ходе преобразователя. Такая классификация не вскры- 
вает сущность самого процесса преобразования. 
Есть три мегода измерения аналоговой величины: 
метод подсчета числа единичных приращений аналого- 
вой величины, метод сравнения и вычитания, метод од- 
ного отсчета (метод пространственного кодирования). 
Эти методы предлагается положить в основу классифи- 
кации преобразователей. Приведена полная структурная 
схема предлагаемой классификации преобразователей. 
Указываются основные отличия этой схемы классифика- 
ции от схемы, предложенной А. К. Заволокиным (реф. 
68283). Правильный выбор признаков классификации 
позволит выявить законы построения и свойства того 
или иного преобразователя. Это облегчит работу над 
преобразователями в конкретных условиях применения. 
С. А. Раскутин 
6 В285. 'МЛинейные искажения при дискретизации не- 
прерывных сигналов. Вол В. А. «Радиотехника», 1960, 
15, № 4, 36—41 
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Рассматриваются искажения, возникающие при диск” 
ретизации непрерывных сигналов в тех случаях, когда 
время дискретизации нельзя считать бесконечно малым, 
а закон изменения крутизны преобразователя произво- 
лен. Из резюме автора 

6 В286. Об идеальном приеме сигналов в «целом». 
Пушной Б. М. «Электросвязь», 1960, № .5, 3—9 

Рассмотрен простейший вариант скелетной схемы иде- 
ального взаимокорреляционного приемника и идеально- 
го приемника для кодов определенного типа. Найдено, 
что вероятность правильного приема распределена по 
нормальному закону. Показано, что взаимокорреляцион- 
ный приемник с фиксированным уровнем ограничения 
не является идеальным. Резюме автора 

6 В287. Фазоимпульсная аналоговая вычислительная 
машина. Вонпт Е. У. А риызе роз№юп тодиайоп апа- 
10° сотршег. «ВЕ Тгапз. Еесгогис Сотриё.», 1960, 
9, №2, 256—261 (англ.) 

Описываются цепи, устройства и структура аналого- 
вой вычислительной машины, предназначенной для мо- 
делирования в реальном масштабе времени системы не- 
линейных дифференциальных уравнений. Особенностью 
машины является сочетание аналоговых и Цифровых 
принципов в выполнении арифметических и функцио- 
нальных операций. Необходимые начальные данные и 
результаты вычислений фиксируются на магнитном бара- 
бане. Числа задаются ‘временными интервалами между 
постоянными канальными и переменными кодовыми 
импульсами. При считывании данных входные цепи уст- 
ройств преобразуют временные интервалы в напряже- 
ния, пропорциональные величине интервалов (демодуля- 
ция). После выполнения операции выходные цепи про- 
изводят обратное преобразование ‘выходного напряже- 
ния во временной интервал (модуляция). Арифметиче- 
ские и функциональные устройства машины выполнены 
на стандартных элементах. К ним относятся:  транзи- 
сторный триггер, вентиль на полупроводниковых диодах 
и сопротивлениях, операционный усилитель и транзи- 
сторный компаратор напряжений по схеме Шмидта. 
В машине применяются два типа арифметических уст- 
ройств — суммирующие и множительные. Сумматор со- 
стоит из 6 элементов и производит последовательное 
сложение нечётного количества чисел. Множительное 
устройство содержит 9 элементов и перемножает два 
числа, подаваемых на вход одновременно. Точность 
выполнения арифметических операций определяется 
главным ‘образом двумя типами элементов — операцион- 
ным усилителем и компаратором. Операционный усили- 
тель — это интегрирующий усилитель постоянного тока 
на электронных лампах. Для получения на выходе раз- 
нополярного напряжения применяется цепочка автома- 
тического смещения на транзисторе. Напряжение сме- 


щения базы триода — 0,2 в является уровнем срабаты- 
вания для компаратора. Сочетание электронных лами с 
полупроводниковыми приборами дало возможность по- 


лучить погрешность интегрирования входного напряже- 
ния меньше 0,1%. Для образования нелинейных функ- 
ций в машине применяются два способа, дающие разную 
точность воспроизведения. Первый способ очень простой 
и заключается в том, что графики функций фотогра- 
фируются на ‘высококонтрастную плёнку, которая за- 
крепляется на цилиндре, вращающемся на одной оси с 
магнитным барабаном. Луч света, сфокусированный на 
плёнке, возбуждает фотоумножитель, расположенный 
внутри цилиндра. В момент пересечения лучом оси абс- 
цисс и графика функции фотоумножитель вырабаты- 
вает импульс напряжения. Таким образом функции пред- 
ставляются временными интервалами последовательно- 
сти импульсов. Второй способ более точен и гибок и 
применяется в тех случаях, когда функция задана ана- 
литически или аппроксимирована линейными отрезками 
и параболическими дугами. На магнитном барабане за- 
писываются ‘начальные условия (значения в нулевой 
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математические приборы 
точке функции, первой и второй производных), постоян- 
ные значения второй производной и координаты особых 
точек, где вторая производная обращается ‘в нуль- 
Специальное устройство !(функциональный ‘тенератор) 
производит двойное интегрирование и значения функ- 
ции записываются на ‘барабан для каждого канального 
импульса. Вычисление интеграла от нелинейной функ- 
ции производит интегрирующее устройство, работающее 
по принципу интегратора цифрового дифференциально- 
го анализатора. Для уменьшения дрейфа, свойственно- 
го непрерывным элементам, операция производится ло 
двум каналам. В точном аналоговом канале выполняет- 
ся суммирование. Грубый цифровой канал подсчитывает 
количество переполнений точного канала. В статье при- 
ведены блок-схема и данные специализированной фазо- 
импульсной вычислительной машины для моделирования 
системы дифференциальных уравнений 


аи е 
а = №. {Рь (х) вь(у) + Вр (2)}+ дополнительные данные 
&=1 


(/=1,2,...7п), где время Ё рассматривается как пара- 
метр, х, у, = — независимые переменные, [ь, &», Йь — 
нелинейные функции (при моделировании полета само- 
лета это число М, высота и истинная воздушная ско- 
рость). Информация хранится на небольшом магнитном 
барабане, поверхность которого поделена на 15 каналов. 
Величина одного канала 1000 мсек. За это время с син- 
хродорожки считывается 104 тактовых импульса, кото- 
рые просчитываются на двух газоразрядных десятичных 
лампах и четырех триггерах. Две счетные лампы дают 
квантованные положения импульсов от | - 100, которые 
выбираются с помощью двух десятичных переключате- 
лей. Отдельные каналы и дорожки выбираются переклю- 
чателями, на которые подаются строб-импульсы, полу- 
чаемые с фотодиодов и кодированного диска, установ- 
ленного на ‘барабане. Точность операции запись-считыва- 
ние составляет 0,03%. Программа вычислений задается 
на наборной панели, которая коммутирует требуемую 
последовательность канальных вентилей к арифметиче- 
ским и функциональным устройствам. Полная програм- 


ма выполняется за один оборот барабана. 
Г. И. Гришаков 
68288. Малогабаритное аналоговое вычислительное 


устройство на транзисторах ВАТ-700. \\а1+ег А. Оег 
уогапз1 {ог ег4е Т1зспапа|оотесвпег ВАТ 700. Тае- 
ГипКеп-242, 1960, 33, № 127, 26—33, 72, 76 (нем.; рез. 
англ., франц.) 

Описано электронное аналоговое устройство постоян- 
ного тока. Побледнее дает определенную гибкость и уни- 
версальность по отношению к подобным устройствам на 
переменном токе при более низкой стоимости. Выполне- 
ние аналога КАТ-700 полностью на транзисторах выгод- 
но отличает его от предшественника, лампового аналога 
КА-463. Это, например: значительно меньший объем и 
вес (меньший в 6 с лишним раз), а также все те от- 
личия, которые основаны на достоинствах транзисторов 
по сравнению с лампами. Для КАТ-700 принят блоч- 
ныи принцип исполнения, причем количеством большин- 
ства типов решающих элементов можно в некоторых 
пределах варьировать. Кроме того, в случае необходи- 
мости, можно включать для совместной работы несколь- 
ко таких аналогов. Основные элементы — операционные 
усилители могут служить как сумматоры или интегра- 
торы. С применением транзисторов трудности, связан- 
ные с дрейфом нуля, повышаются. Применена преры- 
вистая стабилизация с помощью усилителя переменного 
тока. При интегрировании ст =1 сек. ошибка на выходе _ 
через 1000 сек. составит всего 0,5%. Для установки 
постоянных коэффициентов применены 20 потенциомет- 
ров. Перемножение двух величин производится с по- 
мощью мультипликатора, который использует формулу 
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Парабола имеет  кусочно-линейную аппроксимацию 
(6 подпорных диодов). В функциональном блоке на 
диодах образуются специальные функции: гистерезис, 


ступенчатая функция, зона нечувствительности и др. 
Наблюдение переходного процесса ведется на экране ос- 
циллографа. Кроме того, имеются двухкоординатный 


самописец и приспособление для фотографирования. 
Библ. 8 назв. В. В. Иванов 

6 В289. Малое моделирующее устройство.—. Кештег 
Апаостесппег. «Керешпо$есри К», 1960, 8, № 3, 108— 
109 ‘(нем.) 


Сообщается о выпуске фирмой «Е1ес4гопе Аззоса{ез» 
портативного моделирующего устройства ТК-10, по- 
строенного полностью на полупроводниковых элементах. 
Устройство лишь немногим превышает габариты электри- 
фицированной пишущей машинки, имеет точность 0,1% 
и может применяться для инженерных расчетов в 0б- 
ласти автоматики, электрических цепей, регулирования 
воздушного транспорта и т. п. В состав устройства 
входят минимум 10 операционных усилителей, однако 
при необходимости их количество может увеличиваться 
до 20. Одни и те же элементы могут применяться для 
выполнения различных операций: суммирования, инте- 
грирования, умножения, деления, генерирования функ- 
ций и логического сравнения. И. Д. Алимов 

6 В290. Транзисторный усилитель постоянного тока 
для моделирующих устройств. Сип4а!1| С. М., $ас- 
эегзоп .. К. Знам а. А тапз1 г 4. с. атрИМег 
Тог изе ш апа1осие сотшрщегз. «Ргос. [из ес. 
Епогз», 1959, В106, № 18, 1354—1364. 01$сизз., 1394— 
1398 (англ.) 

Подробно анализируются общие характеристики сум- 
мирующего и интегрирующего операционных усилителей 
постоянного тока, собранных на транзисторах, и выво- 
дятся формулы для определения их переходных и ча- 
стотных характеристик. Приводится основанный на тео- 
ретическом исследовании перечень требований к кон- 
кретным характеристикам усилителей. Для получения 
точности решения 0,1% при сопротивлении обратной свя- 
зи | Мом суммирующий усилитель должен иметь пере- 
ходный импеданс более 1000 в/мка, это позволит полу- 
чить в замкнутой схеме коэффициент усиления 10 при 
входном сопротивлении '100 ком. При таком же сопро- 
тивлении обратной связи для того, чтобы дрейф нуля не 
превосходил | мв, требуется иметь дрейф входного то- 
ка усилителя не более 10-3 а. Номинальная нагрузка 


_ принимается равной 10 ком и диапазон выходных на- 


пряжений до 30 в. Подробно описывается с приведе- 
нием электросхем и параметров схемных элементов 
разработанный усилитель постоянного тока, который со- 
бран на 5 транзисторах и имеет стабилизирующие це- 
почки для повышения стабильности работы и полосы 
пропускаемых частот. Рассматриваются 3 способа кор- 
ректировки дрейфа и подробно анализируется применен- 
ный в усилителе способ, основанный на использовании 
двух усилителей: обычного усилителя и усилителя со 
сниженным дрейфом за счет модуляции тока. Описан- 
ный усилитель имеет полосу пропускания частот при 
применении его в качестве инвертора с сопротивлением 
100 ком и 1 Мом в цепи обратной связи 400 и 18 кгц, 
соответственно, причем сдвиг по фазе на частоте 100 гц 
в обоих случаях не превосходит 0,1°. Переходная ха- 
рактеристика при таких же сопротивлениях в цепи об- 
ратной связи характеризуется тем, что кпропускание 
прямоугольных колебаний с частотой 500 гц происхо- 
дит без заметных искажений. Усилитель обеспечивает 
изменение выходного напряжения в диапазоне +30 в 
на нагрузке 10 ком. При чисто емкостной нагрузке не- 
устойчивость проявляется при емкости 0,15 мкф, если 
сопротивление обратнсй связи равно 100 ком, или при 


и математические приборы 
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0,05 мкф, если сопротивление обратной связи равно 
1 Мом. Выходное напряжевие содержит шумы с часто- 
той 50 и 100 ги, не превышающие 4 мв при сопротивле- 
нии обратной связи | Мом или 0,7 мв при более часто 
употребляющемся сопротивлении обратной связи 
200 ком. В лабораторных условиях дрейф нуля за 8ча- 
сов, отнесенный к входу, составляет 10-9 а, что эквива- 
лентно дрейфу 200 мкв при сопротивлении обратной 
связи 200 ком. Для питания требуются стабилизирован- 
ные источники напряжения 50 в, —30 в и -6 в. По- 
требляемая мощность менее 0,7 вт. Габариты усилителя 
характеризуются тем, что на шасси размером 480 ми 
устанавливается 14 таких усилителей вместо 5—6 ана- 
логичных усилителей, собранных на электронных лампах. 
Экономичность по потребляемой мощности характери- 
зуется тем, что аналогичные усилители на электронных 
лампах потребляют по 35 вт. Библ. 11 назв. И. Д. Алимов 

6 В291. Использование кольцевой схемы из диодов в 
качестве четырехквадрантного блока перемножения (пе- 
ременных). \11сох В1спага Н. зе оЁа @104е ппя 
аз а Тошг-аца4агап ширИег. «Веу. Заеп. Газгит.», 
1959, 30, № 11, 1009—1011 (англ.) 

Подробно рассматривается возможность применения 
кольцевой схемы из четырех полупроводниковых диодов 
(см. рисунок) для перемножения аналоговых сигналов, 
имеющих вид напряжений. Шри включении в такую схе- 
му диодов с аналогичными вольтамперными характери- 
стиками, которые для полупроводникового диода могут 


аналитически выражаться формулой #=А (ем —1) (где 
А, | — характеристические коэффициенты диода), че- 
рез сопротивление нагрузки протекает ток, пропорцио- 
нальный произведению поданных в схему напряжений, 
и поэтому напряжение на сопротивлении нагрузки рав- 
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Приводятся результаты эксперимента, при котором ис- 
пользовались диоды с одинаковыми характеристиками: 
А = 12Ж106 аи 1 =17 в". На кольцевую схему пода- 
валось напряжение от звукового генератора с частотой 
1600 гц через разделительные звуковые трансформаторы 
с коэффициентом трансформации 1:1. Сопротивление 
нагрузки варьировалось от 200 ком до 200 ом и измеря- 
лась переменная составляющая с частотой 3200 гц, ко- 
торая для такой схемы возведения в квадрат являлась 
основной. Опыт показал, что такая схема имеет наиболее 
высокую точность при сопротивлении нагрузки 500 ом. 
В диапазоне от 10 до150 мв входного напряжения точ- 
ность возведения в квадрат составляла 1%, а в диапазо- 
не до 250 мв 2%. Схема работала при входных 
напряжениях до 300 мв, причем указывается, что верх- 
ний предел входных напряжений зависит от формы 
вольтамперной характеристики диодов при обратной 
полярности, которая обычно имеет возрастание крутиз- 
ны при обратных напряжениях порядка нескольких со- 
тен мв. Исследовалось влияние несимметричности схе- 
мы и изменений температуры. При включении диодов с 
коэффициентами А, отличающимися в 2 раза, и коэффи- 
циентами \ — в 1,5 раза, влияние нэсимметричности 
сказывается только при уровнях входных сигналов свы- 
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ше 80 мв. Влияние температуры незначительно, если 
при этом одинаково изменяются характеристики всех 
диодов. Исследовалась работа этой схемы в режиме 


перемножения напряжений от двух развязанных источ- 
ников, в результате чего определено, что независимо от 
относительной амплитуды и полярности напряжений, 
подаваемых на ‘входы, схема имеет такие же характери- 
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стики, как и в ранее разобранном режиме возведения в 
квадрат. Верхний предел рабочих частот определяется 
только свойствами примененных диодов. Сообщается, 
что одна из схем успешно работала на частотах До 
12 Мгц. И. Д. Алимов 

6 В292. Четырехквадрантное множигельное устроист- 
во с использованием напряжения треугольной формы, 
диодов, сопротивлений и операционных усилителей. 
Ре! {ег Рац! Е. А Тошг-аца4гапй шиШрНег из 
{Папошаг \ауез, Чо4ез, гез15{фотз, ап орегайопа! ат- 
рИНегв. «ВЕ Тгапз. Еесётоп. Сотриф», 
229—927 (англ.) 

Работа описываемого устройства основана на исполь- 
зовании диодной схемы с квадратичной характеристи- 
кой и стандартного напряжения треугольной формы. 
Метод перемножения является модификацией известно- 
го приема получений произведения из квадрата суммы 
и квадрата разности сомножителей. В простой форме 
для перемножения достаточно иметь четыре диода, 
включенных в прямом и обратном направлении и имею- 
щих один общий вывод. К другим выводам диодов под- 
водятся перемножаемые напряжения и Л-напряжение 
треугольной формы. Измерение общего тока схемы в 
точке соединения диодов дает величину, пропорциональ- 
ную произведению входных напряжений. В схеме при- 
менены два операционных усилителя (см. рисунок), один 
из которых применяется как для измерения среднего то- 
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ка в общей точке, так и для развязки цепей и отфиль- 
тровывания Д-напряжения. Точность метода определяет- 
ся точностью Д-напряжения, источник которого должен 
быть стабильным и иметь относительно низкое выходное 
сопротивление порядка 100 ом и менее. Эксперименталь- 
ные работы. были проведены на коммерческом генерато- 
ре с верхним частотным пределом 1200 гц. В дальней- 
шем будет проверена работа схемы на частотах несколь- 
ко менее 25 кгц с применением кремниевых диодов при- 
вязки потенциала, подключаемых к основным диодам и 
к земле схемы, что устраняет взаимодействие цепей и 
снижает требования к источникам напряжений. Прото- 
тип множительного устройства имеет точность установ- 
ки нуля в 0,1% и отклонения от линейности во всех че- 
тырех квадрантах 0,5ф, причем последняя цифра мо- 
жет быть уменьщена вдвое более тщательным механи- 
ческим расчетом устройства. В приложении дано описа- 
ние процедуры настройки-балансировки сопротивлений 
схемы устройства. А. Ф. Смирнов 

6 В293. Некоторые типы цифровых функциональных 
преобразователей. Ермилов Б. Л. В сб. «Теория и 
применение дискретн. автомат. систем». М., АН СССР, 
1960, 339—351 

Опыт показывает, что аналоговые и универсальные 
цифровые машины не всегда могут использоваться в си- 
стемах автоматического управления. Аналоговые ма- 
шины не удовлетворяют требованиям точрости, а уни- 
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версальные цифровые машины громоздки, сложны, ско- 
рость их часто недостаточна. На практике часто тре- 
буется выполнять небольшое число операции с очень 
большой скоростью. Этим требованиям удовлетворяют 
созданные за последние годы вычислительные устроист- 
ва, являющиеся цифровыми аналогами вычислительных 
устройств непрерывного действия. В статье рассматри- 
вается цифровое устройство управления фрезой по за- 
данной программе. Характерным является представле- 
ние приращений координат в виде числа импульсов. 
Подробно описывается схема импульсного квадратора, 
осуществляющего математическую функцию и = 4?, где 
х (Е) — произвольная монотонная функция времени. 
Устройство работает так, что число импульсов на его 
выходе является квадратом числа импульсов на его вхо- 
де. Приводится также схема импульсного устройства 
для извлечения квадратного корня. По такому же прин- 
ципу можно создать импульсные устройства, осущест- 
вляющие и другие математические функции. Эти устрой- 
ства могут работать последовательно и параллельно. Пу- 
тем некоторого усложнения можно создать устройства 
для обработки немонотонных функций. Схемы, выполня- 
ющие отдельные математические операции, можно со- 
единять для решения более сложных задач. Например, 
используя описанные устройства для возвышения в квад- 
рат и извлечения квадратного корня, можно с большой 
скоростью и высокой точностью решать уравнение ок- 
ружности у= У хе. С. А. Раскутин 

6 В294. Некоторые моменты развития программно- 
управляемых вычислительных машин за последние 20 лет. 
Е ицзе Копга4. Епиое Сез1сЬ5рипт е 4ег Епё\1сК№шипя 
ргосгатштое${еце {ег  Кеспепап!аееп ш еп 1еёдеп 
20 Таргеп. «АПсоет. ${а{${. Агср.», 1959, 43, № 4, 334— 
340 (нем.) 

Дается исторический обзор развития вычислительной 
техники в Германии, США и. Англии за последние 20 лет. 
Отмечаются два пути развития вычислительной техники: 
машины для переработки данных и машины для реше- 
ния научных задач. Указывается, что для решения не- 
которых типов задач удобно применять две машины: 
большую машину для переработки данных и малую (или 
среднюю) машину для решения научных задач. Приво- 
дится пример использования «научной» машины 7-22 
совместно с большой машиной для переработки данных 
для решения задач обеспечения полетов (Еиез1свегипе) 
в Европе. Указывается на имеющуюся в США тенден- 
цию к развитию больших машин, в то время как в ВБв- 
ропе, в основном, разрабатываются средние и малые ма- 
ШИНЫ. И. Б. Рохлина 


6 В295. Осуществление квадратичной зависимости с 
помощью нелинейных сопротивлений. Огоззма|4 Е. 
Тве сепегайоп о{ зацагез \ИВ {Не изе о! попПпеаг гез15- 
{ог5. «ВЕ Тгапз. Стсий ТНеогу», 1959, 6, № 4, 334—339 
(англ. ) 

Детально рассматривается вопрос о реализации (с за- 
данной точностью) квадратичной зависимости между 
входным и выходным напряжениями резистивного четы- 
рехполюсника, содержащего нелинейное тиритовое со-. 
противление. Дается метод расчета элементов схемы при 
заданных параметрах тиритового сопротивления и за- 
данной точности функционального преобразования. Ана- 
лиз доведен до приближенных формул и графиков. От- 
мечаются вопросы, оставшиеся неисследованными. 

Ф. П. Тарасенко 

6 В296. Электронный «Ротор» — аналоговый вычисли- 
тельный элемент. Лопиз{оп .. 5. Шесгоше «Вофог»— 
апа!обие сотрийпе еетеп{. «Еесйгоп. Тесвпо!. {огтегу 
Еесёгоп. ап@ Кадю Епоп]», 1960, 37, № 1, 2—6 (англ.) 

Описывается электронное устройство «Ротор» (Вофог) 
для преобразования координат, суммирования углов, вы- 
числения траекторий полета и решения других задач, ко- 
торые обычно решались с помощью электромеханических 
элементов. Основной частью его является генератор гар- 
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№ 6В Вычислительные машины и 
монических колебаний, собранный на двух интегрирую- 
щих операционных усилителях и одном инверторе. Для 
преобразования прямоугольных координат в полярные 
две входные прямоугольные координаты вводятся как 
начальные условия на интегрирующие усилители гене- 
ратора колебаний, фазы колебаний на выходе которых 
при работе тенератора сдвинуты во времени на 90°. 
После включения схемы в режим интегрирования генера- 
тор вырабатывает синусоидальные колебания, амплитуда 
которых равна геометрической сумме входных коорди- 
нат, т. е. дальности, а фаза представляет угловую по- 
лярную координату (например, азимут точки). Если 
известны полярные координаты точки У и © и требуется 
повернуть радиус-вектор на дополнительный угол &@, то 
поступают следующим образом: устанавливают на ин- 
тегрирующих усилителях генератора начальные условия 
Узт0 и Усоз6, а затем включают его в режим интегри- 
рования на время 1, выбранное из условия ®Ё=а. В ре- 
зультате получаются две новые прямоугольные коорди- 
наты конца радиус-вектора, проведенного в заданную 
точку, Изп(9-+а) и Усоз(9-+а). Для суммирования 
двух углов @& и © применяются два идентичных «Рото- 
ра». На одном из них устанавливаются начальные усло- 
вия, соответствующие углу а, а на другом — углу ©, и 
затем «Роторы» включаются так, чтобы электрическое 
«вращение» происходило в противоположные стороны. 
В момент, когда на одном из интегрирующих усилите- 
лей второго «Ротора» напряжение проходит нулевую фа- 
зу, замеряются оба выхода первого «Ротора», которые 
представляют собой новые координаты точки, определяе- 
мой суммой заданных углов. Для имитации криволиней- 
ной траектории полета самолета на экране радиолока- 
ционной станции кругового обзора на «Ротор» вводятся 
начальные условия, соответствующие исходным коорди- 
натам, после чего он включается в режим интегрирова- 
ния с постоянной времени, пропорциональной заданной 
скорости разворота самолета (например, 100 мксек. мо- 
гут представлять | мин. реального времени). Интегри- 
рование прекращается автоматически после достижения 
нового заданного курса за счет применения спаренного 
компаратора, работающего методом «приближенного сов- 
падения» и обеспечивающего устранение неопределенно- 
сти в 180°, которая имеет место при применении одиноч- 
ного компаратора. Приводятся схемы двух вариантов 
такого компаратора: импульсного и работающего на 
постоянном токе. Рассматриваются способы запомина- 
ния выходных напряжений и индикации их. Указывается, 
что электронный «Ротор» может применяться в системах 
вычислительных устройств, предназначенных для управ- 
ления воздушным движением или для управления пере- 
хватом воздушных целей. И. Д. Алимов 

6 В297. Интегратор Бутстрапа. А | {епВе!пт Е. К. 
Еш Воо&$гар-Ицеотаог. «Кесешиоз{есви», 1959, 7, 
№7, 234—239 (нем.; рез. англ.) 

В аналоговой вычислительной технике широко приме- 
няются интеграторы с усилителями постоянного тока с 
очень высоким коэффициентом усиления (интеграторы 
Миллера). Значительно менее распространен интегратор 


Бутстрапа с усилителем, коэффициент усиления У кото- 
рого равен 1 (см. блок-схему на рисунке). Чем более 
точно И=1|, тем более точно происходит интегрирование 
(в пределах линейности усилителя). Описывается ориги- 
нальный двухламповый высококачественныи усилитель 
балансного типа для применения в интеграторе Бутстра- 
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па, не требующий стабилизированного источника пита- 
ния. Дрейф нуля в интеграторе Бутстрапа значительно 
меньше, чем в интеграторе Миллера. Ф. П. Тарасенко 


6 В298. Анализ ошибок фотоэлектрического генера- 
тора функций. М1ига Т., АБе Р. Еггог апа!уз$1$ оЁ а 
ррофо{огтег. «Е]есго{есвп. ФТ. Тарап.», 1959, 5, № 1, 
3—7 (англ.) 


Рассмотрены возможные источники ошибок фотоэлект- 
рического генератора функций, используемого в модели- 
рующих устройствах. Таковыми могут являться: 1) раз- 
мер светящегося пятна на экране осциллографной труб- 
ки; 2) ошибки параллакса; 3) ошибки оптической систе- 
мы; 4) ошибки из-за недостатков электронно-оптической 
системы осциллографной трубки; 5) переходные процес- 
сы в цепях генератора; 6) стабильность системы управ- 
ления. Проведен анализ каждой из ошибок. 

Н. Н. Михельсон 

6 В239. Ошибки аппроксимации в диодных функцио- 
нальных генераторах. Кеашт №. Арргохипайоп еггогз 1п 
@1о4е ГипсНоп-сепега{ог$. «). Емесмоп. ап СопёгоЪ», 
1959, 7, № 1, 83—96 (англ.) 

Рассматривается вопрос о вычислении ошибки, возни- 
кающей при замене нелинейной функции одной пере- 
менной аппроксимирующей ее кусочно-линейной функ- 
цией, получаемой на выходе функционального генерато- 
ра, входящего в состав моделирующей установки. Рас- 
сматриваются два метода аппроксимации: метод урав- 
новешенных отклонений, при котором ошибки разных 
знаков компенсируют друг друга, и метод наименьше- 
го квадратичного отклонения. Решается задача о выборе 
необходимого отрезка аппроксимации на сегменты в за- 
висимости от заданной точности. Рассматривается ряд 
примеров аппроксимации типичных функций. Для функ- 
ций, приблизительно симметричных относительно точек 
деления отрезка аппроксимации, указывается улучшен- 
ный метод аппроксимации. Выводятся основные соотно- 
шения для подсчета ошибок для метода уравновешенных 
отклонений и метода наименьшего квадратичного укло- 
нения. Библ. 6 назв. Д. А. Поспелов 


6 В300. Электронные моделирующие устройства. Ин- 
тегрирующее устройство. Капса Вао .. У. Шесгогис 
апа1осце сошрщегз. Тне ицеотафог. «7. шут. Т@есот- 
тип. Епог$», 1958, 5, № 1, 33—37 (англ.) 

Рассматривается действие простой интегрирующей це- 
почки ЮС и операционного усилителя, включенного по 
схеме интегрирования. В качестве примеров применения 
операционных усилителей приводятся и подробно пояс- 
няются схемы для моделирования гармонических коле- 
баний и переходных процессов в  электросхемах 
Ю—[—С. Указываются способы изменения масштабов 
времени и зависимых переменных. И. Д. Алимов 


6 В301. Распознавание букв с помощью адаптирую- 
щих цепей. КоБег{ 5$ Га\мгепсе @. РаЦегп гесост1- 
Яоп \ИН ап аарйуе пебхогК. «ЮЕ [щегпа%й. Сопуерё. 
Вес. Погтег!у [РЕ Май. Сопуепё. Вес.], 1960, 8, №2, 
66—70 (англ.) 

Представлены результаты нескольких экспериментов, 
проведенных с адаптирующими цепями, распознающими 
буквы алфавита. Адаптирующие системы — системы, ко- 
торые улучшают свое действие при последовательном 
выполнении одного и того же опыта. Такое улучшение 
достигается за счет корректирующих поправок, изменяю- 
щих состояние системы в соответствии со значимостью 
выходных данных. Адаптирующие системы, рассматри- 
ваемые в статье, содержат логические цепи, которые пре- 
образуют большой входной сигнал, несущий информа- 
цию о знаке, в несколько выходных сигналов, промо- 
дулированных внутренней системой весов. Соответствие 
между системой весов и входным сигналом достигается 
с помощью поправочных функций в процессе последова- 
тельной постановки одного и того же опыта. Экспери- 
менты, произведенные с адаптирующими системами раз- 
ных структур, показали, что при соответствующих по- 


6 В302 


правочных функциях можно распознать букву при 


последовательной постановке опыта 40 раз с вероят-. 


ностью 0,94. Г. С. Рычков 

6 В302. —Об алгоритмическом описании процесса сочи- 
нения музыки. Зарипов Р. Х. «Докл. АН СССР», 1960, 
132, № 6, 1283—1286 

Описывается алгоритм получения мелодии, подчинен- 
ной определенным музыкальным закономерностям. При- 
водятся схема программы, реализующей этот алгоритм 
на машине «Урал», и пример мелодии, полученной с по- 
мощью этой программы (см. рисунок). В процессе созда- 
ния мелодии используется датчик случайных чисел. 
Основные закономерности, которым подчинена мелодия, 
заключаются в следующем: 1[) мелодия представляет 
собой пьесу в 3 частях, из которых вторая в музыкаль- 
ном отношении контрастна первой и третьей частям; 
2) каждая фраза оканчивается на [, 1Ш или У ступенях 
звукоряда; 3) запрешаются следующие подряд два ши- 
роких интервала одного знака; 4) число рядом стоящих 


интервалов одного знака не должно превышать пяти; 
5) диапазон высоты не превосходит 2,5 октав; 6) отсут- 
ствуют синкопы через тактовую черту (они могут быть 
введены только путем вмешательства человека с пульта 
управления); 7) число идущих подряд интервалов одного 
знака как правило тем меньше, чем шире интервалы. 
Работа алгоритма распадается на два этапа: сначала 
строится ритмический рисунок, т. е. длительности нот, 
составляющих мелодию, и затем уже их высота. Рит- 
мический (аналогично и мелодический) рисунок строит- 
ся из четырех основных структур, каждая из которых 
задается набором длительностей (соответственно, ин- 
тервалов) и набором соотнесенных им вероятностей их 
появления. Для реализации каждой структуры исполь- 
зуется датчик случайных чисел. Размер (5/4 или %/а) 
задается с пульта управления. Отмечены следующие фак- 
ты: программа для машины «Урал» занимает около °/з 
оперативной памяти; сочинение и выдача на печать 
пьесы производится за 2—2,5 минуты. Ю. И. Янов 

6 В303. Некоторые данные о распределении форм 
многоосновных глаголов в связи с проблемой составле- 
ния словаря основ для машинного перевода. Фрумки- 
наР. М. В сб. «Пробл. кибернетики». Вып. 4. М., Физ- 
матгиз, 1960, 197—205 

Рассматривается вопрос о частоте появления в мате- 
матических текстах регулярных и сингулярных глаголов, 
причем регулярными названы глаголы, все формы кото- 
рых образуются от одной основы, а сингулярными — гла- 
голы, имеющие несколько различных основ, которые мо- 
гут быть получены одна из другой при помощи различ- 
ного рода чередований. Для сингулярных глаголов рас- 
сматривается также вопрос о распределении типов че- 
редований и о распределении различных форм. Приво- 
дятся данные, полученные при обследовании испанских 
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текстов, взятых из различных областей математики, об- 
щим объемом 75000 слов, среди которых встретилось 
8200 глагольных форм от 402 глаголов. На основе по- 
лученных данных даются рекомендации о целесообраз- 
пости включения той или иной основы в словарь для 
машинного перевода. С. В. Кулагина 

6 В304. Обучающие машина и логика. В1у\В 
ЛоНт У. ТеасЫт@ шас пез апа 1091с. «Ашег. Ма. 
Моп{Шу», 1960, 67, № 3, 285—287 (англ.) 

Краткое сообщение о проводимых опытах по составле- 
нию программ, предназначенных для обучения учащихся. 
Процесс обучения состоит из серии вопросов, задавае- 
мых устройством, и ответов учащегося (которые устрой- 
ство контролирует). Указывается, что обучающее уст- 
ройство предназначено для индивидуального пользова- 
ния и позволяет каждому учащемуся выбрать присущий 
ему темп. Первые опыты в этом направлении были сде- 
ланы в НапиМоп СоПесе осенью 1958 г. при обучении 
логике. Сообщается, что предварительные результаты 
оказываются весьма обнадеживающими. С помощью про- 
грамм, составленных профессором Якобсоном (ЗасоБ- 
оп) и автором, удалось уменьшить число часов классных 
занятий (в колледже) на одну треть, повысить объем 
охватываемого материала и одновременно поднять уро- 
вень овладения предметом. В результате неуспеваемость 
была полностью исключена для данного класса. Даль- 
нейшие опыты ставятся по обучению математике, психо- 
логии, французскому и немецкому языку. Н. Н. Поснов 

6 В305. Новый тип обучающегося автомата. С ве- 
чинский В. Б. «Изв. высш. учебн. заведений. Элек- 
тромеханика», 1960, № 2, 157—164 

Сообщение об обучающемся автомате, который демон- 
стрируется на Выставке достижений народного хозяй- 
ства СССР. В начальный момент времени реакции авто- 
мата случайны, далее автомат вступает во взаимодей- 
ствие со средой — происходит его обучение, реакции ав- 
томата становятся детерминированными. Если в окру- 
жающей среде произошли изменения, автомат забывает 
старые цепи и вновь переходит в состояние обучения. 
При обучении автоматом преследуется определенная 
цель — появление подкрепления. Один из способов по- 
строения автоматов, взаимодействующих со средой, — 
это гомеостат Эшби. По мнению автора, гомеостат 
Эшби, в котором используется метод проб и ошибок, 
следует отнести не к обучающимся автоматам, а к само- 
организующимся системам. В описываемом автомате 
используется так называемый метод обучения с конца. 
Подчеркивается, что данный автомат имеет много обще- 
го с физиологическими системами. Рассмотрим множе- 
ство раздражителей /\, /.,.../п и соответствующее мно- 
жество рецепторных нейронов автомата. Рассмотрим 
множество действий (реакций) автомата а1, ао.....ат. 
Имеется подкрепляющий раздражитель М и соответст- 
вующий ему рецепторный нейрон автомата (в общем 


случае можно рассмотреть множество подкрепляющих 
раздражителей и множество соответствующих рецептор- 
ных нейронов). Тогда конкретная обстановка опишется 


цепочкой вида в @е— т —аа—. И ана——@ар— М, 
где /^ — раздражитель рецептора автомата, а» — дейст- 
вие автомата. Обучение происходит с конца, т. е. сна- 
чала производится выработка простейшей цепочки 
[‹-ар—М. Если теперь после действия ар, вызванного 
раздражителем /., не появляется покрепляющий раздра- 
житель Л, то автомат забывает эту цепочку, так как 
обстановка изменилась. Дальнейшее обучение (выработ- 
ка следующей простейшей цепочки) происходит анало- 
гично, за исключением того, что теперь подкреплением 
будут раздражители /,, М и т. д. Построение обучаю- 
щегося автомата сводится к двум проблемам: 1. Образо- 
вание простейшей цепочки. Например, /,—а›—М. 9. Вре- 
менное различение раздражителей. Автомат должен за- 
поминать последовательность появления раздражителей; 
раздражители, появившиеся раньше, должны быть под- 
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крепляющими для образования последующих нпепочек. 
Первая проблема решается построением матрицы тжп 
из так называемых центральньх клеток. При нескольких 
совпадениях $-го раздражителя, р-го действия и под- 
крепления возбудится центральная клетка, лежащая на 
пересечении р-й строчки и $-го столбца. В дальнейшем 
всякое возбуждение рецепторного нейрона /; будет вы- 
зывать возбуждение эффекторного нейрона ар. Если 
несколько раз подряд не появляется подкрепление (об- 
становка изменилась), то цепочка /.—а, забывается. 
Для производства действий в режиме обучения имеется 
специальный блок случайных действий, который отклю- 


чается после обучения автомата. Приводится схема цен- 


тральной клетки и ее описание. Рассматривается пробле- 
ма временного различения раздражителей. Сеть времен- 
ного различения раздражителей должна работать сле- 
дующим образом: если в К-м столбце возбудилась ка- 
кая-либо центральная клетка, то раздражитель должен 
стать подкрепляющим для всех остальных столбцов. 
Если далее какая-либо центральная клетка возбудилась 
в [-ом столбце, то раздражитель должен стать подкреп- 
ляющим для всех остальных столбцов, кроме К-го столб- 
ца, и т. д. Приводится схема сети временного различе- 
ния раздражителей для одного столбца, удовлетворяю- 
щая приведенным выше требованиям. Общая блок-схе- 
ма обучающегося автомата представляет собой сочета- 
ние матрицы тжЖл из центральных клеток, блока слу- 
чайных действий и схемы временного различения раз- 
дражителей. Отмечается, что избыточность строения 
автомата (тЖи центральных клеток против п клеток, 
необходимых для работы, когда автомат обучен) обус- 
лавливает возможность обучения. Поведение автомата 
полностью определяется взаимодействующей с ним сре- 
дой, никакой программы заранее в него не закладывает- 
ся. Поведение животного, по мнению автора, опреде- 
ляется как заранее заданной программой (наследствен- 
ность), так и внешней средой (обучение, самооргани- 
зация). Кратко говорится об электрической схеме дей- 
ствующего автомата. Автомат построен студенческим 
конструкторским бюро кибернетики МЭИ. Матрица дей- 
ствующего автомата 3Ж4. Отмечается, что обучающий- 
ся автомат, подобный данному, может быть применен в 
качестве автоматического обучающегося диспетчера, 
управляющего химическими процессами. Кроме того, он 
может войти в качестве составной части в автомат для 


распознавания формы, образа. И. Б. Рохлина 
6 В306. Новая система для электрокардиографиче- 
ской записи, анализа и диагностики. Маг 1пеКк УФ, 


Уекй С. С. К., Сагп1тпе В. А пех зузет Тог вес го- 
саг@1остар с гесог@ пе, апа|уз15, апа 4!а91п0$15. «ВЕ 
Тгапз. Мед. Еесёоп.», 1959, 6, № 3, 112—116 (англ.) 
До сего времени электрокардиография использует то- 
ки, генерируемые сердцем. Методика обследования и 
оборудование, однако, обеспечивают измерения лишь в 
небольшом количестве дисперсных точек (3—4). Новая 
система обеспечивает одновременное измерение в до- 
статочно большом количестве точек для получения точ- 
ной картины распределения потенциалов. Практически, 
количество точек может быть доведено до 100. Система 
использует большое количество датчиков с передатчика- 
ми. Датчики устанавливаются на теле больного, а вы- 
ход каждого передатчика подается на отдельную моду- 
лирующую схему и затем суммируется на общем сиг- 
нальном усилителе. Выход усилителя состоит из № вы- 
ходных каналов, соответствующих числу используемых 
датчиков. Эти выходы подаются на многоканальное за- 
писывающее устройство, где производится непрерывная 
запись работы сердца. Непосредственно возле записы- 
‚вающего пера размещается считывающее с диаграммы 
устройство, которое непрерывно развертывает получае- 
мую запись и дает непрерывное напряжение в функции 
времени. Это напряжение содержит в каждый данный 


— момент информацию о данных от всех № каналов запи- 
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си. Информация в такой форме может быть подана на 


вход устройства преобразования данных для анализа и 
диагностики. Устройство преобразования данных может 
иметь несколько видов, в частности может быть приме- 
нена программная вычислительная машина — непрерыв- 
ного действия или цифровая. Кроме того, может быть 
проведена диагностика с помощью коррелятора, который 
имеет два идентичных входа. На один вход подается 
сигнал от считывающего устройства. Этот сигнал содер- 
жит все записанные данные от всех М датчиков. Все эти 
данные сравниваются по фазе и амплитуде с другим 
сигналом, подаваемым на второй вход коррелятора. 
Если в некоторый момент времени выход считывающего 
устройства сравним на фазе и амплитуде со вторым 
сигналом, на выходе коррелятора появляется сигнал. 
Если такого соответствия нет — на выходе коррелятора 
нет сигнала. Сигнал сравнения — сигнал второго входа— 
генерируется развертывающим устройством записи, 
используемым в качестве стандарта. Этот стандарт 
может быть записан раньше или он может состоять из 
последовательно разворачиваемых кадров движущейся 
пленки, на которой записаны диаграмма записи извест- 
ных условий сердечной деятельности. Таких пленок мо- 
жет быть заготовлена библиотека и они могут следовать 
одна за другой с нормальной частотой по 24 кадра в 
1 сек. Каждый кадр разворачивается электронным пу- 
тем и результирующее непрерывное напряжение подает- 
ся на второй вход коррелятора для сравнения с анали- 
зируемой диаграммой. Коррелятор был построен и ис- 
пытания его дали удовлетворительные результаты. 
Г. Х. Новик 

6 В307. Решение на вычислительной машине бук- 
венно-числовых задач типа «Мите»—. Зоуше о 
«пит ез» Бу сотрщег. «Сотрщегз ап Ащотай.», 1960, 
9, № 3, 23 (англ.) 

Редакция предлагает читателям составить программу 
решения на универсальной вычислительной машине за- 
дач, одна из которых предлагается ниже: 


х МЕККУ 

$ МА$ 
АТАМ/МУ 
ЕУВЗЗТ 
ЗЭМЕ$А$ 
=МУВММВ\У 
ЗАЗМАКТЕУ$ В 
=5АМЕМЕМ/УЕАЮ. 


В приведенной таблице, описывающей выполнение спер. 
ва умножения, а потом сложения, каждая буква озна- 
чает одну из цифр от 0 до 9 (в принципе возможно 
представление каждой цифры несколькими буквами). 
Требуется определить соответствие между буквами и 
цифрами, т. е. найти ключ шифровки. Далее помещается 
сообщение читателя из Ливерпуля, который отмечает, 
что решение задач этого типа (с ограничением — только 
для операции сложения, но не для умножения) запро- 
граммировано на машине «Нешнл Эллиотт-405» (Майо- 
па|-ЕШой 405). Автор указывает, что можно было бы 
перебрать один за другим все возможные способы шиф- 
ровки и для каждого из них проверить, удовлетворяет 
ли он данному примеру. Однако такой метод требует 
большого числа «испытаний». Поэтому был использован 
другой метод, при котором последующие анализируемые 
варианты шифровки зависят от результатов предыдущих 
проверок. При этом число «испытаний» уменьшается с 
миллионов до нескольких тысяч. Решение задачи на вы- 
числительной машине отнимает 1—2 мин. В. А. Брик 

6 В308. Обзор прогресса и тенденций развития и 
использования систем для автоматической обработки 
данных в делопроизводстве правительственных учреж- 
дений США по состоянию на декабрь 1957 г... бигуеу 
о{ ргоотезз апа 14геп@ о{ 4еуортепг{ ап@ изе о! ащо- 
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шас Чайа ргосеззше ш Бизпезз ап@ тапабетепЕ соп- 
{го| зузетз о! Фе Ее4ега] @оуегптепф, аз оЁ Песет- 
Бег 1957. «Соштипз$ А$з0с. Сотриё МасП.», 1959, 2, 
№ 9, 34—43 (англ.) 

Доклад Комиссии контроля Госдепартамента США о 
результатах обследования использования систем для 
автоматической обработки данных в правительственных 
учреждениях, об эффективности автоматизации работы 
учреждений и влиянии новой учетно-счетной техники 
на финансово-бюджетные показатели их работы. Дан- 
ные приведены по состоянию на 31 декабря 1957 г. К 
этому моменту в правительственных учреждениях США 
была установлена 12] электронная система для автома- 
тической обработки данных. Были утверждены для 
установки еще 86 систем. Из общего количества уста- 
новленных систем 85 находится в ведении Военного ми- 
нистерства США, гражданские учреждения распола- 
гают 36 установками. Три четверти установок военно- 
го министерства заняты решением задач техники пере- 
возок и снабжения, вопросами штабной службы и рас- 
четами тылов. Обследованию подверглись 40 систем, 
находящихся в ведении Военного министерства и 3 си- 
стемы гражданской службы. Приводится содержание 
плана обследования, перечень конкретных задач, кото- 
рые ставятся для выполнения машинами Военного ми- 
нистерства. Описаны тенденции в перестройке работы 
учреждений, связанные с включением в процесс систем 
автоматической обработки данных. Подробно перечис- 
лены изменения в организации работ казначейства США 
и федерального резервного банка. Изложен опыт Бюро 
переписи по использованию электронных вычислитель- 
ных машин. См. также РЖМат, 1960, 11090. 

Е. Ф. Бережной 

6 В3093. Возможности и границы автоматики в ста- 
тистике. Зраше!{а{ К|1ац$. МоойсЬКецеп цп@ О@геп- 
2еп 4ег Ашота Н$1египо 4п 4ег З+айз ИК. «АШоет. ${а1$4{. 
Агсп.», 1959, 43, № 4, 316—333 (нем.) 

Кроме производственных процессов автоматизации 
подвергаются и процессы переработки данных (коммер- 
ческие задачи и статистика). Под автоматизацией сле- 
дует понимать «введение машин, которые без участия 
человека, самостоятельно, по программам выполняют 
определенные действия». Автоматизация в статистике 
начинается с введения программно-управляемых вычи- 
слительных машин. Подчеркивается значение довоенных 
работ Цузе по вычислительным машинам. Приводится 
краткое описание блок-схемы цифровой вычислительной 
машины, На вопрос «может ли машина мыслить?» 
автор отвечает отрицательно. Высказывается ряд заме- 
чаний относительно предмета и области применения 
кибернетики. Более подробно разбираются конкретные 
вопросы, связанные с применением автоматизации в ста- 
тистике, Библ. 43 назв. И. Б. Рохлина 


6 В310. Автоматическое считывание и запись ди- 
скретных данных при анализе поведения обезьяны. 
МеСоппе | | Ю., о ое № и а 


тап М. Р., Меуег О. В. Ащотайс геа@тео апа гесог- 
Чтр о @еЦа| аа{а п 4Ве апа!уз!5 оЁ ргипайе Бера\тог. 
«ВЕ Тгап$. Мед. Е!есёгоп.», 1959, 6, № 3, 121—195 
(англ.) 

С помощью системы программного управления и со- 
бирания данных изучалось обучение обезьян-приматов 
и их восприятие. Система предназначена для автомати- 
зации процесса исследования, при котором эксперимен- 
татор представляет стимуляторы, вручает вознагражде- 
ния и вручную записывает данные, Представленме сти- 
муляторов выполняется с помощью специально приспо- 
собленного проектора. Стимуляторы проектируются на 
один или два экрана в комнате животных, где находят- 
ся также контактные датчики реакций животных. Эти 
реакции записываются на перфокарты с помощью пер- 
форирующей установки ИБМ-526. Должно или не долж- 
но следовать вознаграждение за реакцией, определяет- 
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ся перфорацией, которую экспериментатор пробивает 
заранее на перфокарте. Если эта карта содержит точно 


_ такую же пробивку, которую производит животное на 


другой карте, следует вознаграждение. В дополнение 
к информации о реакции перфокарты воспринимают 
четыре разряда информации о времени между реак- 
ЦИЯМИ. Г. Х. Новик 

6 В311. Заметки к недавней статье. Апаегзоп 
\\ 11 |1ат Н. ВетагК$ оп а тесеп{ рарег. «Соштип$. 
Азз0с. Сотриё. МасН.», 1959,2, № 6, 25—26 (англ.) 

Сообщается, что автором проведено вычисление ин- 
тегралов излучения (РЖМат, 1960, 8297) на вычисли- 
тельной машине ИБМ-650. Используя программу инте- 
грирования Рунге-Кутта, автор  запрограммировал 
функцию 


—[и2—п(®-1ЛУ. 
Хх 


Р] 


у = 


Приготовление 31 инструкции для программы заняло 
25 мин. О. В. Бачин 

6 В312. Применение соединения моделирующего 
устройства и электронных вычислительных машин для 
определения траектории электрона. М1пе .. АррИсайоп 
о! а сот таНоп о! апа!охие ап @1еЙа! сошрщег$ {о 
еес4топ Чта]ес{огу #гасте. «Сотри{. Л.», 1959, 2, № 3, 
134—144 (англ.) 

Описаны два метода определения траектории элек- 
тронов мли других заряженных частиц в электростати- 
ческих полях. Оба метода используют электронную 
вычислительную машину «Пегас» фирмы «Ферранти» 
совместно с моделирующим устройством, построенным 
на системе сопротивлений. Первый метод употребляется 
для расчета свойств электронных линз, второй является 
специально изобретенным методом с более общими при- 
ложениями. Приведены таблицы сравнения результатов 
аналитического и численного решения дифференциаль- 
ного уравнения, описывающего движение электрона в 
аксиально-симметричном электростатическом поле. Ре- 
зультаты вычислений показывают, что оба метода дают 
высокую точность. В. Л. Евтеев 

6 В313. —Интерпретирующие подпрограммы для реше- 
ния систем обыкновенных дифференциальных уравне- 
ний первого порядка на машине ИБМ-650. Еде| тап 
Егап2. Ап И\фегргейуе зибтоийпе {ог Фе зоаНоп о 
зузетз оГ ИгзёЁ ог4ег огФпагу ЧШегепйа! едиаНопз$ оп 
Ще 650. «ВМ Арр!|. $. Теспп. Меху$еЦег», 1957, № 13, 


52—72 (англ.) 
6 В314. Задачи, которые будут решать в будущем 
электронные вычислительные машины. Но{ манп 


Ко! 1. ИХцкипНзатоабел 4ег ееКмотизсНеп Сотрща#оп. 
«АщошайК», 1959, 4, № 7, 217—218 (нем.) 

Статья общего характера. 

6 В315. Сообщения будут измеряться. Системы, мас- 
штабы и количество информации. Но! тмапп А {гед. 
Маспге еп \ег4еп сетеззеп. Зу${ете, Мавз${аб цпа [п- 
ГогтаНопзоейа{. «Козтоз», 1960, 56, № 8 336—339 
(нем. ) : 

Популярная статья. 

6 В316. Проект словаря терминов на нескольких 
языках. Но| шз{гом /. Е. Тве маНШиеца| 4егппо|о- 
су рго]ес{. «ВиЙ. Сепёте иИ\{егпаф. рго\1$. са!сш.», 1960, 
№ 8, 11—16 (англ.) 

Краткое описание организации работы по составлению 
словаря терминов по вычислительной технике на не- 
скольких языках. 

6 В317. Общий обзор работы вычислительных машин. 
На!{ Сип{гам. АПретете Вегас ипоеп хиг Аг- 
Бе{з\уе1зе ег @еК4гогизсВеп ВесрептазсНтеп. «Еек+то- 
п к», 1960, 9, № 8, 225—227 (нем.) 

Популярная статья. р , 

6 В318 К. Системы регулирования с автоматической 
оптимизацией параметров и некоторые принципы более 
совершенных обучающихся машин. Эндрью А.М. 
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(Междунар. Чедерация по 
дунар. конгресс по 
1960, 16 стр., илл. 
Самооптимизация является ценным свойством вычис- 
лительной системы в случае, если ситуация, в которой 
работает машина, слишком сложна для анализа или 
если изменения ситуации таковы, что нужно менять спо- 
соб действия системы, чтобы получить эффективное 
управление. Но удовлетворительного управления нель- 
зя получить, используя систему, в которой все измеряе- 
мые величины оцениваются с помощью только двух зна- 
чений. Поэтому машина должна принимать во внимание 
количественную информацию, закодированную, напри- 
мер, в бинарной форме. В докладе рассматриваются раз- 
личные принципы построения саморегулирующихся си- 
стем. Поступающая информация вводится в регулятор, 
в котором определяется управляющее воздействие на 
систему, согласно определенным уравнениям, например, 


а = К + [а- МЫ №, (1) 


где а, В, с — текущие или сдвинутые по времени вели- 
чины любой переменной процесса (температура, давле- 
ние ит. д.), 4 — управляющее воздействие, К, Г, М, 
,№М — параметры. В относительно простых системах опти- 
мизация их управляющих воздействий достигается авто- 
матической регулировкой параметров в соответствии с 
изменениями обстановки. Могут быть получены некото- 
рые новые свойства машин: самоорганизация, позволяю- 
щая машине изменять вид уравнений управления и со- 
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ответственно менять внутреннюю структуру машины, 
можно подобрать критерии, с помощью которых систе- 
ма будет решать, какие дополнительные члены полино- 
ма полезно добавить в уравнение; образование понятия, 
с помощью которого машина решает, какие функции от 
ее входных параметров могут быть использованы для 
улучшения управления; способность обучения, при кото- 
ром методы оптимизации сами могут изменяться с 
целью лучшего приспособления к обстановке. Для вы- 
полнения саморегулирования может требоваться боль- 
шое время, так.как нужно рассмотреть весьма большое 
число различных ситуаций. Выход из этого положения — 
введение интерполяции. Из всех возможных ситуаций 
выбирается небольшое число основных ситуаций, по ко- 
торым с помошью интерполяции можно определить” 
управляющее воздействие в каждом конкретном случае. 
Для изучения процесса оптимизации управления была 
исследована система, состоящая из регулятора и связан- 
ного с ним регулируемого процесса, в которой управля- 
ющее воздействие осуществлялось по уравнению (1). 
Процесс был моделирован на цифровой вычислительной 
машине ДЭЮКЕ. В докладе приводятся предваритель- 
ные результаты этого исследования. Предполагается, 
что к июню 1960 г. будет получена значительно большая 
информация. Библ. 18 назв. С. А. Раскутин 
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